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Để giúp đỡ các em khú, giỏi có thêm tài liệu tham khảo, rèn 
luyện bĩ năng giải toán Hoá học. Chúng tôi xin trân trọng giới thiệu 
uới quý bạn đồng nghiệp bà các em học sinh quyển “Hoá học 10 
nâng cao Ban Khoa học Tự nhiên”. Quyển sách đã hệ thống hoá 
những biến thức cơ bản uễ cấu tạo nguyên tủ, hệ thống tuân hoàn các 
nguyên tố hoá học, các loại liên kết hoú học, sự điện phân, tốc độ 
phản ứng uà cân bằng hoá học... 


Ngoài ra ở mỗi chương còn bổ sung thêm phần kiến thức nâng 
cao để mở rộng sự hiểu biết cho các em học sinh, các câu hỏi uà bài 
tập tự giải nhằm rèn luyện cho các em học sinh khả năng tự học 0à 
hĩ năng làm những bài tập cho các kì thi Đại học. Sách được biên 
soạn theo chương trình cải cách uà có thể phục 0uụ cho học sinh 
trường phân ban, cũng như học sinh trường chuyên. 


Việc biên soạn dù tỉ mỉ, cẩn thận đến dâu cũng không thể tránh 
khỏi những sai sót ngoài ý muốn. Ước mong được đón nhận tất cả 
mọi ý kiến đóng góp, phê bình xây dựng từ phía các bạn đông 
nghiệp, các em học sinh, để quyển sách ngày càng tốt đẹp hơn. 
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1. THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 
1. Sự tìm ra electron 

Năm 1897 Thomson làm một thí nghiệm để nghiên cứu về dòng điện 
trong áp suất thấp. Ông cho phóng điện với điện thế hiệu 15000 vôn qua hai 
điện cực gắn vào đầu của một ống kín đã rút gần hết không khí (P còn 0,001 
mmHg) thì thấy màn huỳnh quang trong ống thuỷ tỉnh phát sáng, như vậy 
xuất hiện các tia không nhìn thấy được di từ cực âm sang cực dương. Tia này 
gọi là tỉa âm cực mà bản chất là chùm các hạt nhỏ mang điện tích âm và mỗi 
hạt đều có khối lượng được gọi electron kí hiệu là e (Hình 1 và 2). 


$št 
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Hinh 1 ~ Khi không cô điện trường, từ trường 
tía âm cực truyền thẳng Hình 2 - Tia ám cực bị lệch trong điện trưởng. 
Từ đó suy ra nguyên tử có cấu tạo phức tạp mà trong đó có thành phần 
mang điện tích âm. Nguyên tử lại trung hòa về diện, vậy bên cạnh thành 
phần mang điện âm, phải có thành phần mang điện dương. Các hạt mang 
điện âm đặt là electron, kí hiệu; e. 


2. Sự lìm ra proton (1906 - 1916) 

Tương tự như thí nghiệm phát minh ra tia âm cực chỉ thay thế không 
khí loãng bằng các đơn chất khí khác, các nhà bác học phát minh ra loại hạt 
có điện tích bằng (hay lớn hơn một số nguyên lần) điện tích của electron 
nhưng mang điện trái dấu. Người ta đặt tên cho hạt mang điện dương có 
điện tích nhỏ nhất là proton. Vậy là nguyên tử có cấu tạo phức tạp gồm các 
hạt proton và electron. 

Các hạt đó được sắp xếp như thế nào để tạo thành nguyên tử, câu hỏi 
được Rutherford (học trò của Thomson) trả lời trong thí nghiệm phóng chùm 
hạt œ qua lá kim loại đát mỏng. 


3. Sự phóng xạ tự nhiên 

Năm 1896, Henri Becquerel phát hiện từ hợp chất muối kép của urani 
và kali, phát ra các tia không nhìn thấy nhưng lại tác dụng lên kính ảnh và 
xuyên qua được các lá kim loại mỏng. Vài năm sau, Pie và Marie Curie phát 
hiện ra hai nguyên tố khác cũng có tính chất như muối của urani nhưng 
mạnh gấp ba triệu lần. Hai ông bà Curie đặt tên cho hai nguuyên tố đó là 
rađi và poloni. Bà Marie Curie đặt tên cho các tia đó là tia phóng xạ. 


Marie Curie-Sklodowska sinh ở Vacsava ngày 7 tháng II năm 1867. Thời 
niên thiếu bà tham gia tích cực trong phong trào cách mạng, làm việc trong 
nhóm do học sinh của cha bà (giáo viên toán học và vật lí học của trường 
ng trung học) tổ chức. Sau khi tốt nghiệp Đại 

& học Tổng hợp Paris. Sklodowska cùng với 
Pierre Curie nghiên cứu hiện tượng phóng 
xạ. Do phát minh xuất sắc trong lĩnh vực 
này, bà đã được trao tặng học vị tiến sĩ khoa 
học vật lý. Sau khi chồng mất (năm 1906), 
Curie-Sklodowska tiếp tục hoạt động khoa 
học, nghiên cứu các nguyên tố phóng xạ. 
Năm 1910, lần đầu tiên bà diểu chế được 
rađi kim loại. Curie-Sklodowska hai lần 
được tặng giải thưởng Nobel (về hóa học và 
về vật lý học). Từ năm 1926, bà là viện sĩ 
đanh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liên 


be bb bang Cộng hòa xã hội chủ nghĩa Xô Viết. 
Hoặc uc 86s xào PàL4 là Viện Hàn lâm Khoa học Liên bang 
(1867 - 1984) ”a) 


Tia phóng xa gồm ba dạng tia: 
Tia œ (anpha) gồm các hạt œ có khối lượng 4 đvC và điện tích gấp đôi 
điện tích proton, tốc độ của tia là 20.000 km/⁄s. 


Tia B (bêta) gồm các electron tự do, tương tự tia âm cực nhưng được 
phóng ra với vận tốc lớn hơn nhiều, khoảng 100.000 km⁄s. 


- Tia y (gamma) không mang điện có bản chất gần giống ánh sáng 
nhưng bước sóng nhỏ hơn. 

Hiện tượng phóng xạ cho thấy nguyên tử có thê phân rã và sau quả 
trình biến hóa thì nguyên tử có khối lượng và điện tích dương nhỏ di. 


4. Sự khám phá ra hạt nhân nguyên tử 


Năm 1911, Rutherford và các 
cộng tác viên đã cho các hạt œ bắn 
phá một lá vàng mỏng và dùng màn 
huỳnh quang đặt sau lá vàng để theo 
đöi đường đi của các hạt d. 


Hình 3 « Thí nghiêm chứng minh sự 
tổn tại của hạt nhân nguyên tử 


Ernest Rutherford, một trong những nhà 
bác học lớn nhất trong lĩnh vực phóng xạ và 
cấu tạo nguyên tử, sinh ngày 30 tháng 8 năm 
1871 ở Nelson (Niu Zilơn). Ông là giáo sư vật lý 
ở trường Đại học Tổng hợp Montreal (Canađa), 
sau đó từ năm 1907 ở Manchester, và từ năm 
1919 ở Cambrige và London. 


Từ năm 1900, Rutherford đã nghiên cứu 
hiện tượng phóng xạ. Ông đã phát hiện ra ba 
dạng tia phát ra từ các chất phóng xạ. Ông 
(cùng với Soddy) đã đưa ra thuyết phân rã 
phóng xạ; đã chứng minh sự tạo thành Heli 
trong nhiều quá trình phóng xạ, dã phát minh 


Ernest Rutherford 
(1871 ~ 1937) ra hạt nhân nguyên tử và nghiên cứu mô hình 


hạt nhân của nguyên tử, đặt cơ sở cho học 
thuyết hiện đại về cấu tạo nguyên tử. Năm 1919, lần đầu tiên ông đã thực 
hiện sự chuyển hóa nhân tạo một số nguyên tố bền bằng cách dùng các hạt 
œ bắn phá vào chúng. Năm 1908, ông được tặng giải thưởng Nobel. Ông đã 
được bầu làm viện sĩ danh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liên Xô (nay là 


Viện Hàn lâm Khoa học Cộng hòa liên bang Nga) 


Kết quả cho thấy đa số hạt œ đi qua lá vàng mà không bị lệch hướng. 
Một số hạt (1/8000 so với hạt đí thẳng) bị lệch hướng và một số rất. ít bị bật 
ngược trở lại. Kết quả này cho phép được kết luận như sau: 

~ Nguyên tử có cấu tạo rỗng, trên lá kim loại các phân tử tích điện 
dương phân bố rất thưa thớt vì thế các hạt œ đi qua lá kim loại đề đàng. Một 
số hạt lệch hướng và đi gần các hạt tích điện dương và các hạt này tích điện 
lớn nên đẩy hạt œ đi lệch hướng ban đầu hoặc ngược hướng ban đầu. 

Rutherford đã đưa ra mẫu cấu tạo nguyên tử như sau: 

+ Hạt nhân nguyên tử tích điện dương. 

+ Electron quay quanh nguyên tử với vận tốc lớn tạo không gian bao bọc 
hạt nhân. 


5. Sự tìm ra nơtron (1932) 

Khi tìm ra proton và eleetron người ta đã xác định được khối lượng của 
chúng. Proton có khối lượng 1 đvC và electron có khối lượng 1/1840 đvC. 
Như vậy lấy khối lượng của các nguyên tử trừ đi khối lượng của proton và 
eleetron thì phản khối lượng còn lại do đâu mà có. Câu hỏi này được 
Chatvich trả lời bằng thí nghiệm sau: 

Cho hạt œ đi qua lá kim loại berili mỏng, thấy xuất hiện một loại hạt 
mới, khối lượng tương đương l1đvC và không mang điện. Ông gọi đó là hạt 
nơtron. 

Tóm lại, bằng thực nghiệm các nhà bác học đã chứng minh được rằng: 
nguyên tử có cấu tạo phức tạp. Thành phần của nó gồm: 


+ Hạt nhân gồm proton, nơtron. 

+ Vỏ gồm các hạt electron. 

6. Tóm tắt về cấu tạo nguyên tử 

a. Kích thước nguyên tử 

- Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước khác nhau, 
nhưng nói chung đều rất nhỏ và nhỏ nhất là nguyên tử của nguyên tố hidro. 

œớ 
Nếu coi như nguyên tử H có hình cầu thì đường kính nguyên tử x 1Á 
° ø 
(1A = 10''m). Đường kính hạt nhân khoảng 102, đường kính e = 10A. 

b. Hạt nhân nguyên tử 

~ Mọi nguyên tử đều cấu tạo từ ba loại hạt: proton, nơtron và eleetron. 

+ Hạt nhân nguyên tử gồm có.hạt proton mang điện dương (1+) và 
nơtron không mang điện, hai loại hạt này có khối lượng gần bằng nhau và 
xấp xỉ bằng 1đvC. 

+ Hầu hết khối lượng nguyên tử đều tập trung ở nhân mặc dù hạt nhân 
chỉ chiếm một phần rất nhỏ thể tích của nguyên tử. 

+ Các hạt eleetron mang điện âm, chuyển động trong không gian xung 
quanh hạt nhân. Mỗi hạt electron mang một điện tích âm (1-) và có khối 
lượng xấp xỉ 1/1840 lần khối lượng của proton. 

Vì nguyên tử trung hòa vẻ điện, nên trong bất kì nguyên tử nào số hạt 
electron cũng bằng số hạt proton. 

Số điện tích hạt nhân (2) = số proton (P) 


ố electron (R). 


Loại hạt | Rí hiệu thứ hiệu) Bị) lượng 
Proton p 1+(e@,) Xấp xỉ 1 đvC 
( 1,6726.10' * kg) 
Nhân |- = A 3Ó SE, 
HẦU Nơtron n 0 Xấp xỉ 1đvC 
“Vỏ | Eletron | se. 1-(e) 


nơtron (N). 


A=Z+N 


~ Khối lượng của nguyên tử bằng tổng số khối lượng của proton, nơtron 
và electron. Vì khối lượng của eleetron rất nhỏ so với khối lượng của proton 
và nơtron nên coi khối lượng của nguyên tử xấp xỉ bằng khối lượng của 
proton và nơtron. : : 

ec. Vỏ nguyên tử 

(1) Lớp electron: 

~ Các eleeetron có năng lượng gần nhau được phân bổ vào cùng một lớp. 
Các lớp được đánh số thứ tự từ trong ra ngoài theo thứ tự: 
10 


Kíhiệu K, L, M, N 
n J  ..., 
Các eleetron ở xa nhân liên kết với nhân kém chặt chế 
Số eleetron tối đa trong một lớp: số eleetron tối đa trong lớp thứ n =2nŸ. 
(3) Phân lớp electron (hay phân mức năng lượng) 
Các lớp eleetron chia thành phân lớp s, p, d, f. 
Phân lớp s chỉ nhận tối đa 2 electron 
Phân lớp p chỉ nhận tối đa 6 eleetron 
Phân lớp d chỉ nhận tối đa 10 electron 
Phân lớp f chỉ nhận tối đa 14 eleetron 
d. Obitan nguyên tử 
Tính hóa học của các nguyên tố phụ thuộc vào lớp vỏ electron của 
nguyên tử. Eleectron chuyến động xung quanh hạt nhân theo obitan và hợp 
thành các lớp và phân lớp electron. 
(1) Sự chuyển dộrÑ cúa electron trong nguyên tử 
Eleetron chuyển động quanh hạt nhân, về nguyên tắc không thể xác 
định chính xác cả vị trí lẫn tốc độ mà chỉ xác định được vùng không gian 
electron chuyển động, gọi là đám mây electron. 


Vùng không gian bao quanh hạt nhân ở đó có sự hiện diện của 
eleetron nhiều nhất (khoảng > 95%) gọi là obitan nguyên tử (AO). 


Mỗi obitan chỉ nhận tối đa 2 eleetron. 
Phân lớp s có 1 obitan (obitan s) 
Phán lớp p có 3 obitan (3 obitan p) 
Phân lớp d có 5 obitan (5 obitan d) 
Phân lớp f có 7 obitan (7 obitan Ð 


(2) Hình dạng các obitan 


Obitan của electron Is Obitan của electron 2s 
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he 3Ð áC vN vÕ 
1812412p" Ì93282p” 13113)2p)15)252p^ 15'2522g 1825)2p£ 


$F qọNe 


Sơ đồ mô hình nguyên tử của các nguyên tố thuộc 2 chu kì đầu 


(3) Các số lượng tử 


Để đặc trưng cho trạng thái của một electron trong nguyên tử, người ta 


Tên gọi Giá trị Ý nghĩa 

1. Số n s Nguyên : 1, 2, 3, 4 « Đặc trưng cho mức 
lượng tử nlil|2|3|4|s|s răng lượng của electron, 
chính Lớp|K|L|M|N|O|P|Q — | được dùng để chỉ các lớp 


electron trong nguyên tử. 
« Xác định kích thước và 
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năng lượng của 


2. Số 

lượng tử 
phụ hay 
số lượng 
tử obitan 


n sẽ có n giá trị của / 


|» Nguyên: từ 0 ->(n~ 1) 


s Ứng với một giá trị của 


« Đặc trưng cho các phân Ị 


lớp eleetron khác nhau. 
© Cho biết hình dạng 
obitan trong không gian. 


3. Số 
lượng tử 
từ m 
4. Số 
lượng từ 
spin mẹ 


|s Đám mây trong không 
thể. định 
hướng tùy ý mà được xác 


m ® Nguyên : từ 
=t y0 of gian không 
=aii —- —_ | định bởi số lượng tử từ._ 
ms ® Chỉ có 2 giá trị 


1 
+; hiệu 1) 


1 
5 Đa hiệu }) 


se mẹ liên quan đến sự 
chuyển động 
electron, nghĩa là momen 
động lượng của nó 


riên của 


Lưu ý: Không thể có hai eleetron có cùng 4 số lượng tử. Nói cách khác, 
mỗi obitan chỉ có thể chứa tối đa 2 electron có spin ngược chiều nhau. 


số lượng tử uà các obitan nguyên tử. 


Ví dụ 1: Tính số electron tối đa khi n 


1 | obitan. — cm Số obitan 
0 18 0 1 
0 2s 0 1 
1 2p +10-1 3 
3 0 3s 0 1 
1 3p sã/0< 3 
2 3d +2+10-1-2 b 
4 0 4s 0 1 
1 áp +10-1 3 
2 4d +2+10-1-2 5 
3 4ƒ _ | +3+2+10-1-2-3 | 7 | 
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trong các lớp, phân lớp. 


Bài giải 


và sự phân bố của electron 


=3 +1 
2 
-1 xả 
2 
!=3 m=0 Hụ =2 4d" 
3 kẻ 
2 
2 .ẻ 
2 
-8 s 
2 
1 
~-3 +— 
2 
-1 +l 
2 
1 14 
¡=3 m=0 mạ + 4f 
1 gã 
2 
1 
2 * 
2 
3 r1 
2 


Tóm lại với n = 4, (2n?) có tất cả 32 electron có cấu hình elctron: 
4s° 4p 4d'9 4ƒ4, 


Ví dụ 2: Trong các số lượng tử sau đây, gán cho một electron, số lượng 
tử nào chấp nhận được: 


n { m ms 

1 

a) 3 0 1 —= 
2 

b) 2 2 0 + " 
2 

©) 4 3 -4 = 
2 

đ® b 2 2 + ¿ 
2 

e) 3 2 -2 se 
2 
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Bài giải 
a)I Không được vì khi / = 0 thì m = 0. 
bì Không được vì giá trị lớn nhất của /= n - 1 tức bằng 1 trong trường 
hợp này. 
eì Không được vì giá trị nhỏ nhất của m là -- 3 trong trường hợp này. 
dì Dược. 


eì Không được vì trị số mạ chỉ có thể là - h hay tạ mà thôi. 


e. Sự phân bố của electron trong các lớp, phân lớp 


. R 
(1) Nguyên lí uững bên. th đh cÉu c~# 
s TU 
Trong nguyên tử, các electron 5 : TH crri1n 
lân lượt chiếm các obitan có mức ñ cẾĐ q#tr) 
năng lượng từ thấp đến cao. + d1 xử 
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 
4d 5p 6s 4f 5d ¡ dh 
Chú thích: Ệ 
{| + đh 
,Sự đảo ngược giữa phân lớp 4s và ì 
3d chỉ đúng với hàng thứ nhất của š 
nguyên tổ chuyển tiếp, với những Ễ 
nguyên tố nặng hơn, ta trở lại thứ tự n. 
bình thường 3d < 4s. = 


Hình 4 - Mới quan bệ về nâng lượng của 
(2) Nguyên lí ngoại trừ của Pauli những obiIan trong những phân lớp khốc nhau 

® Trong một nguyên tử không thể có hai electron có cùng 4 số lượng tử n, 
1, m và mẹ; giống nhau. Nếu cả 3 số lượng tử n, l, m giống nhau tức cùng một. 


n 1 
öbitan thì bất buộc my phải khác nhau, nghĩa là 1 electron có mạ = + 5 và 


electron kia phải có mg = - ny 
® Trong một obitan nguyên tử không có quá 2 electron. 

(3) Quy tắc Hund. 

Trong cùng phân lớp, các eleetron được phân bố trên các obitan sao cho số 
eleetron độc thân là tối đa (nghĩa là tổng số spin cực đại) và các eleetron này 
phải có spin giống nhau (chiều tự quay giống nhau) 

ø. Cấu hình electron 

Cấu hình eleetron dùng để mô tả các electron phân bố như thế nào trong 
các lớp, phân lớp của nguyên tử. 

(1 Cấu hình electron đối uới 20 nguyên tố đầu, có cấu hình 
electron phù hợp uới mức năng lượng. 


lỗ 


Số thứ tự| PÂhiệU | g L M N 
nguyên tử 
182 
Z=1 H 
I 
2 
2=2 He ® 
li 18 24! = = 
Z=3 Lí 
m ME _— 
°» 2 
Z=4 Be f Rũ 
ls° |2g”  2p' ˆ ” 
Z=B5 B Ñ d RR 
1s LÊN 2p? l ' 
Z6 | ° | # KETL] 
18? 2s? 2p 
chà à RỊ ml - ¬ 
182 24? 2p! 
th: DU... 8n —.. 
. Ð 182 9282 2p” 
| L JM _JÐl HH | - = ni 
Ñ 1s? 2? 2p 
Z=10 ù Mì | hữNH SỈ... 
lu 232 2p LÊN 
Z-=11 Na li l0) ñÑMN m1 
ø:2:Ÿ8 À 182 LˆU 2p 3ø? apề 
: " —ÍM |f#H #ữNM ƒ WWM | - 
#=18 K 182 Lầu 2p° 3s? 3p" 4ø! 
sự - fl |M RWM [W ẤM El 
Ca 18? Pˆ 2p° 382 3p? 4s” 
z=zo Ñ | PƯỚM [M RỂM |N 
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(3) Cấu hình electron bắt đầu từ nguyên tố thứ 31: 


Cấu hình eleetron không trùng với mức năng lượng obitan nguyên tử. 


Sc;:Z = 21 

jg” Đ 967 Sẽ" đũ” 3d" 4s” 
J] ftầẬ MhWN Ñ BÌNN h 
Fe: Z = 26 


la? 2s” ) 8ã” sp” 3° 4s? 

NÓ ñ INEẨN PÙ WHÙN PP Ñ 

~ Cấu hình electron của một số nguyên tố như: Cu, Cr, Pd.. có ngoại lệ 
đối với eleetron lớp ngoài cùng, vì để cấu trúc electron bên nhất. 


V¡ dụ: Cụ: 2 = 29 


1s? 2s° 2p® 3s? 3p8 4d19 4g 
(đáng lẽ 1s° 2s? 2pŠ 3s? 3p® 3d” 4s? nhưng electron ngoài cùng nhảy vào 
lớp trong để bão hòa). 
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h. Đặc điểm của lớp eleetron ngoài cùng 

— Đối với nguyên tử của mọi nguyên tố, lớp ngoài cùng có tối đa 8 
electron. 

— Trong các phản ứng hóa học, các nguyên tử có khuynh hướng hoặc 
nhường, hoặc nhận, hoặc góp chung electron để đạt cấu hình eleetron của khí 
hiếm (còn gọi là khí trơ). 

- Người ta gọi những eleetron có khả năng tham gia vào việc tạo thành 
liên kết hóa học là eleetron hóa trị. 

Ví dụ: Na: - 1sẺ2s?2pÊ 3s, Eleetron hóa trị: I 

AI : 1sẺ2s?2p#3s°3p!l,  Electron hóa trị: II 
HO]; 1s22s#9p8 3323p”  Electron hóa trị: VII 
Vì do cấu hình electron của CÌ: 
1s 2s 2p 3s 3d 


BÍ hủ RiỚM R BH LLTTT] 


trong đó có phân lớp 3d trống nên các electron 3p và 3s có thể nhảy lên 
phân lớp 3d, nên clo có tới hóa trị VỊI. 


‡. Năng lượng ion hóa. Ái lực uới electron. Độ âm điện 


Khái niệm Bản chất Kíhiệu| Đơnvj | PÔNG Tứ 
q) _ 2) (8) _ "“.nm __ (5) _- 
Năng ~ Năng lượng tối thiểu 1 kJ/mol 
lượng ion | cần để tách một (1, lạ.) | hoặc eV bằng các dữ 
hóa thứ eleetron ra khỏi nguyên kiện về 
nhất I; tử khí và do đó biến quang phổ 
nguyên tử thành ion khí 
=l < lạ <la -i Ăn | 
Ái lực — Ái lực eleetron của E | eV 
electron nguyên tử là năng lượng 


tỏa ra hay hấp thụ khi 
nguyên tử đó kết hợp 
thêm electron biến 
thành ion âm. 
X+eo—T— X 


Độ âm - Đặc trưng cho khả X eV x=li+E 
điện năng của nguyên tử hút (1eV = 23,05 | (R.Mulliken: ` 
eleetron của nguyên tử Kcal/mol) 
nguyên tố đó trong phân ' 
tử. 


~ Các nguyên tố có: 
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II. NGUYÊN TỐ HÓA HỌC - ĐỒNG VỊ 


1. Nguyên tố hóa học 

Nguyên tế hóa học là tập hợp các nguyên tử có cùng số điện tích hạt 
nhân (2). 

Gọi Z là tổng số hạt proton trong nhân 

Gọi N là tổng số hạt nơtron trong nhân 

Gọi A là số khối của hạt nhân: 


A=Z+N 


Nguyên tử khối tính theo đvC nên có thể coi như bằng số khối hạt nhân 
vì khối lượng electron quá nhỏ có thể bỏ qua. 

3. Đồng vị 

Có những nguyên tử có cùng Z nhưng lại khác nhau số khối (do số N 
khác nhau). Những nguyên tử này vẫn thuộc cùng một nguyên tố và người ta 
gọi chúng là đồng vị của nhau. 


Kí hiệu một nguyên tử: 


Ví dụ: Hidro có 3 đồng vị: 


Đơtkeri  Triti 


- Hiện tượng đồng vị đã giải thích được tại sao nguyên tử khối của 
nguyên tố lại là số thập phân, ví dụ: Cl: 35,5 v.v.. nguyên tố nào cũng có 
đông vị thì nguyên tử khối là số trị trung bình của các đồng vị. 

— Nguyên tử khối của một nguyên tố hóa học có nhiều đồng vị là nguyên 
tử khối trung bình của hỗn hợp. Các đồng vị tính theo tỉ lệ phân trăm của 
mỗi đồng vị. 

— Thông thường trong các đồng vị bên (trừ H) thì: 

NÑ (nơtron) _Ẳ 
Z (proton)  ” 
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II. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN. 


Là phản ứng làm thay đổi thành phần hạt nhân nguyên tử để nguyên 
tử nguyên tố này biến đổi thành nguyên tử nguyên tố khác. 

1. Phản ứng trong đó hạt nhân tự phân rã (còn gọi là phóng xạ 
tự nhiên) 


~ Hạt nhân tự phóng ra hạt œ (phóng xạ kiểu œ các đồng vị phóng xạ có 
Z » 83 phóng xạ kiểu này). 


Ví dụ: 
238 234 4 
b U k3 Th + „He 
Urani -› Thori + Heli 
226 222 4 
s8 Ra Mế Rn + „He 
Radi =—› Radon + Heli 


~ Hạt nhân phóng xạ hạt J (bêta) còn gọi là phóng xạ kiểu bêta (B), các 
đồng vị phóng xạ có Z < 83 phóng xạ kiểu này. 


Ví dụ: 


14 14 0 
B Co & NÑN + củ 
Trong phản ứng này có thể coi như một nơtron trong nhân mất đi một 
eleetron để biến thành một proton: 


TH ` ` + kẻ 
0 4P -1 
32. Sự thâu đoạt electron: Hạt nhân thâu một electron ở lớp elect*on 
gần nhất. 


38 0 38 
tố K + 8 — = Ar 
Kali + e — Argon 


Trong phản ứng này có thể coi như một proton trong nhân nhận nột 


9 1 1 
electron để biến thành một nơron e+ p-> n. 
1 1 0 


3. Phản ứng phân chia và phản ứng tổng hợp hạt nhân 
ai Phản ứng phân chỉa: 


285 1 236 141 
+no — 
gạ #03 dạ Ú S3 ma 


92 1 
Ba+,Kr+3.n+@ 


(@ = 2.10!°kJ/mol) 
Với một lượng urani đủ lớn các hạt nơtron mới sinh sẽ gây ra một piản 
ứng dây truyền đưa nhiệt độ lên hàng triệu độ. 
24 


b/ Phản ứng tổng hợp hạt nhân: 
4H 2He + 2 le + 3,6.10” kJ/möl @ 
hạt positron 


27H He +,e+ 9,810" kJ/ mol (2) 
Năng lượng của phản ứng tổng hợp hạt nhân cao hơn nhiều so với năng 


lượng sản sinh khi xảy ra phản ứng phân chia hạt nhân 


Chú ý : Một nguyên tố có nhiều đổng vị không nhất thiết tất cả các 
đồng vị đều tham gia phản ứng hạt nhân và nếu có xảy ra phản ứng hạt 
nhân thì chiều hướng xảy ra cũng không hoàn toàn giống nhau. 

Cân chú ý: Trong phản ứng hạt nhân, cả số khối và điện tích đều được 
báo toàn. 


1 9 2: 0 
TN: # ne “3 cÝ #8ĐNg e 
92 0 92 93 1 
239 239 0 
Nr Pu + e 
93 9 ¬ 
239 1 9 146 1 
Eị + — + n + 
g. ạn =. = Cs 3 8 năng lượng 


Thảm họa bom hạt nhân ở Nhật năm 1945 là phản ứng của urani 235 
và plutoni 239. 
el Điều chế đông uị phóng xạ nhân tạo: 
4 14 TYỆ 1 


He + N O + H 
2 kệ 8 1 
4 37 30 1 
He + AI t n 
2 18 lỗ 0 


lữ 180cc 
O,_ Pđược gọi là đồng vị nhân tạo trong đó PP có tính phóng xạ 
Š “5 ắ 15 
nên được gọi là đồng vị phóng xạ nhân tạo. 
SỨ: #81. + họ 
16 14 e 
positron (electron dương). 
“Đạn hạt nhân” dùng trong các phản ứng bắn phá hạt nhân có thể là 
hạt œ, proton, nơtron, .. 
Nhờ phần ứng tạo hạt nhân mới người ta đã tạo ra nhiều nguyên tố mới 
để xếp vào các ô trống trong bảng tuần hoàn (xem chương III). Ngoài ra còn 
tạo ra các đồng vị phóng xạ nhân tạo để ứng dụng trong đời sống. 


25 


BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1 
® Tính nguyên tử khối trung bình của một nguyên tố khi 
biết nguyên tử khối và tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của mỗi 
đồng vị và ngược lại. 


® Xác định tên nguyên tố 


Phương pháp: 
~ Áp dụng công thức tính nguyên tử khối trung bình của nguyên tố: 
a) Tính theo tỉ lệ phần trăm mỗi đông vị. 


N a.A +b.B 
100 
Nguyên tử khối (NTK) a, b: Ti lệ phần trăm số nguyên tử của đồng vị 
A,B 


A: NTK của đồng vị thứ A 
B: NTK của đồng vị thứ B 
b) Tính theo tỉ lệ số nguyên tử mỗi đông uị 
Giả sử nguyên tố có hai đồng vị A và B 
Xe a.A+b.B 
a+b 
Với A, B là NTK của đồng uị A, B 
a, b là tỉ lệ số nguyên tử của đẳng uị A, B 
- Đối với mỗi nguyên tố có nhiều đồng vị, thì nguyên tử khối của nó 
phụ thuộc vào tỉ số các đồng vị 
~ Đối với hạt nhân nguyên tử các nguyên tố có Z < 83 là nguyên 
tố có hạt nhân nguyên tử bền nên ta có thể áp dụng : 
L£ Số nơtron * 
Số proton 


BÀI TẬP 
1. Tính thành phần phần trăm của các đồng vị của Cu trong tự nhiên và tỉ lệ khối 
. lượng của ®#Cu trong CuCt;. 


: 63 65 
Biết đồng trong tự nhiên gồm hai đồng vị U và sỒ Cu và nguyên tử khối 
là 63,54. 
Giải 
Gọi x là thành phản % của đồng vị S5Cu 


6õ.x + (100 - x).63 


=63,54 
100 


26 


và 73% °2Cu 
134,54 


Giải ra ta được x = 27%. “ĐC, 


Thành phần 2 cửa hai đồng vị Cu trong CuCl;: 
63,54 
134,54 


= 047 = 47% 


š 63 c AT.7 
Thành phần % Ÿ?Cu trong CuCl;: _ =34,31% 


2. Tính thành phần phần trăm các đồng vị của cacbon. Biết cacbon ở trạng 
thái tự nhiên có 2 đồng vị kệ và & có khối lượng nguyên tử là 12,011 
Giải 
Gọi x là tỉ lệ % của đồng vị !?C 


12x + (100 ~ x).13 


100 


=12,011 


13 
Giải ra ta được x = 98,9% và 1,1% Ơ. 
6 


„78 
3. Nguyên tử khối trung bình của brom là 79,91. Brom có 2 đồng vị. Biết  Br 
35 


chiếm 54,5%. Tìm nguyên tử khối của đồng vị thứ 2. 
Giải 
Gọi A là số khối của đồng vị thứ hai 
Áp dụng công thức tính nguyên tử khối trung bình: 
54,5.79 + (100—54,5).A 


=79,91 
100 


Giải ra ta được A = 81. Vậy nguyên tử khối đồng vị thứ 2 của brom là 2B. 
Ta. 1 2 đà a2 ïã 
4. Trong nước, hidro chủ yếu tồn tại hai đồng vị H và H. Hỏi có bao nhiêu 
1 1 


2 v: ` 
nguyên tử của đồng vị “H trong 1m £ nước? Biết nguyên tử khối trung bình của 
1 
hidro trong HạO nguyên chất là 1,008. 
Giải 
. 2 
Gọi x là thành phần phần trăm về số nguyên tử của đồng vị H 
1 


1.x + 2(100 - x) 


=1,008 
100 
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š Ni „3 
Giải ra ta được x = 99,2%; Thành phần của đồng vị ˆH là 0,8% 
1 


1m nước = 1 gam nước = _ mol nước 
Trong 1 mol nước có 6,02 x 10?®mol H;O. 


0,8 


——=ö5,35.10 
100 


Vậy ¬.- x10? x2. 
18 


# 
Trong 1mỉ nước có 5,35 x 10?” nguyên tử của đồng vị _H 
1 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
n : v „ 83 65 Sĩ ` 
5. Đồng trong thiên nhiên gồm 2 loại đồng vị Cu và Cu với tỉ số 
29 29 
S%Cụ _ 105 
%%Cu 245` 


Tính nguyên tử khối của đồng. 


6. Hãy cho biết các đồng vị sau đây, đồng vị nào phù hợp với tỈ lệ: 
số pro 13 


Số nơlron 18 


54 55 56 S7 S58 
a_ M;b) M;c) M;d M;e) M 

26 26 26 26 26 
7. Cho phần ứng hạt nhân: 


288 239 
bộ — Y + Củ ,&c la 
9 92 
a) Môi Hủ) SN Hà) ThN ; d)a,b đúng ; e) Tất cả sai 
186 93 62 


8. Cho biết tổng số electron trong AB là 42, trong hạt nhân A, B số proton 
bằng số nơtron. Tính số khối của B. 
a)32 ;b)8 ;c)24 ;d) 40 ;e) 16 


9. Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố là 21, 
a) Hãy xác định tên nguyên tố đó. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 

©) Tính tổng số obitan nguyên tử của nguyên tố đó. 


(Đề thi oào trường Đại học Y Dược thành phố Hồ Chí Minh năm 1998). 
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10. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong một nguyên tử là 155. Số hạt 
có mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 33 hạt. Tìm số proton, nơtron 
và số khối A của nguyên tử. 

11. Có hợp chất MXa. Cho biết: 

a) Tổng số hạt proton, nơtron và electron là 196, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 60. 

b) Khối lượng nguyên tử của X lớn hơn của M là 8 

c) Tổng 3 loại hạt trên trong ion X" nhiều hơn trong ion MỸ" là 16 

Hãy xác định M và X thuộc đồng vị nào của hai nguyên tố đó. 

12. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong một nguyên tử A là 16, trong 
nguyên tử B là 58. Tìm số proton, nơtron và số khối của các nguyên tử A, B. Giả sử 
sự chênh lệch giữa số khối với khối lượng nguyên tử trung bình là không quá một 
đơn vị. 

13. Hidro được điều chế bằng cách điện phân nước, hidro đó gồm 2 loại đồng 


1 2 s. VĂN no Su Š ,? nếi rũ 
vị H và D. Hỏi trong 100g nước nói trên có bao nhiêu đồng vị D2? Biết rằng 
1 1 1 


nguyên tử khối hidro là 1,008, oxi là 16. 

14. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố là 34. 

a) Hãy mô tả cấu tạo nguyên tử của nguyên tố đó. 

b) Viết cấu hình electron. 

c) Xác định tính chất hóa học cơ bản của nguyên tố đó. 

185. 

a) Các ion X*, Y * và nguyên tử Z nào có cấu hình electron 1s 2s? 2p? 

b) Viết cấu hình electron của các nguyên tử trung hòa X và Y. Ứng với mỗi 
nguyên tử hãy nêu một tính chất hóa học đặc trưng và một phản ứng minh họa. 


(Đề thi oào Đại học Quốc gia TP.HCM đợt 1 năm 1998 — 1999). 
16. Cho M là kim loại tạo ra 2 muối MCI, , MCI, và 2 oxit MOa„s„; MạOy. Tỉ lệ về 
khối lượng của clo trong 2 muối có tỉ lệ 1 : 1,173; của oxi trong 2 oxit là 1 : 1,352. 
a) Tìm nguyên tử khối của M. 
b) Hãy cho biết trong các đồng vị sau đây của M thì đồng vị nào phủ hợp với tỉ 
Sốpoion _ 13, 
sốndron  15ˆ 
55M; 55M, 57M; 59M 2 
Cho M là một trong các kim loại sau: 
Mn = 54,935; Fe = 55,847; Ni = 58,715 


10 1 
17. Nguyên tử khối của bo là 10,81. Bo gồm 2 đồng vị: B và B. Có bao 
5 5 


11 
nhiêu phần trăm đồng vị _ B trong axit boric HạBO; 2 
5 


18. Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron độc thân ở lớp 
ngoài cùng với điều kiện: nguyên tử có số Z < 20. 
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a) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với cấu hình electron nói trên, cho biết tên 
của chúng 
b) Viết công thức phân tử của các hợp chất có thể có được chỉ từ các nguyên 
tố nói trên. Viết công thức cấu tạo các hợp chất đó và giải thích liên kết hóa học. 
(Đề thị tuyển sinh uào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997 - 1998). 
19. Nói rằng: “số khối bằng khối lượng nguyên tử; điện tích hạt nhân bằng số 
proton” có đúng không? Tại sao? 


20. Nguyên s " trung bình của brom là 79,91. Brom có hai đồng vị, trong 
đó một đồng vị ` ,Br chiếm 54,5% số nguyên tử. Hãy xác định đồng vị thứ 2. 


(Đề thi Học kì 1 "ng PTTH chuyên Lê Hồng Phong năm học 1995 - 1996). 
21. Mol là gì? Hãy phân biệt khối lượng mol nguyên tử, khối lượng mol phân 
tử, khối lượng mol ion. Cho ví dụ mình họa. 
22. Hiểu thế nào về obitan nguyên tử? "đám mây electron”? 
23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhân: 


ST 1 4 
a) LÍ + H —- He +..-- 
3 1 1 
23 4 1 
b) Na + He —> H + 
11 2 1 
9 4 1 
©e) Be + He — n + 
4 2 0 


16 17 18 2 
24. Oxi có 3 đồng vị ä °; § Ø và § O, côn cacbon có 2 đồng vị bển là CC 
3 


18 3 
và `C. Hỏi có thể tạo thành bao nhiêu loại phân tử khí cacbonic. Tính phân tử 
6 


khối của chúng (lấy giá trị nguyên tử khối bằng số khối). 

26. Viết cấu hình electron của Fe, Fe2*, Fe3*, S, S?~ 

26. Cho giá trị tuyệt đối về nguyên tử khối của một loại đồng vị của MỊ là 
4,48.10729g; của AI là 4,82.10'2°g; của Fe là 8,96. 10-2%g, 

a) Tính khối lượng mol của Mụ, ion AI, ion Fe3* 

b) Tính số proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tử của các đồng vị tên, 
biết số thứ tự của Mg, AI, Fe tương ứng là 12, 13, 26. 

27. Hợp chất N được tạo thành tử cation X* và anion Y”. Mỗi ion đều to 5 
nguyên tử của 2 nguyên tố tạo nên. Tổng số proton trong X* là 11, còn tổn số 
electron trong Y- là 50. 

Hãy xác định công thức phân tử và gọi tên N, biết rằng 2 nguyên tố FhoNgY ” 
thuộc củng một phân nhóm và thuộc chu kì 2 liên tiếp. 

28. 

a) Thế nào là đồng vị? 
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b) Phân tích các mệnh để dưới đây: 


@®Đồng vị là những chất có cùng điện tích hạt nhân Z 
@Đồng vị là những nguyên tố có cùng điện tích hạt nhân Z 
@®Đồng vị là những nguyên tố có cùng số khối A 

@Đồng vị là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân Z 
®Đồng vị là những nguyên tử có củng số khối A. 


29. Cho hỗn hợp gồm 2 muối sunfat của kim loại A hóa trị II và sunfat của kim 
loại B hóa trị II. Biết tổng số proton, nơtron và electron của nguyên tử A là 36, của 
nguyên tử B là 40. Xác định tên nguyên tố A và B. 

30. Hợp chất M tạo bởi anion Y” và cation H*, cả hai ion đều do 5 nguyên tử 
của 2 nguyên tố tạo nên. A là một nguyên tố trong X" có hoá trị âm là - a, B là 
một nguyên tố trong Y*”.. Trong các hợp chất, A và B đều có hoá trị dương cao 
nhất a + 2. Khối lượng phân tử. (phân tử khối) bằng 149, trong đó 


MY*® 


Hãy xác lập công thức phân tử của M. 

31. Những điểu khẳng định sau đây có phải bao giờ cũng đúng không? 
a) Số hiệu nguyên tử bằng điện tích nguyên tử. 

b) Số proton trong nguyên tử bằng số nơtron. 

c) Số proton trong hạt nhân bằng số electron ở lớp vỏ nguyên tử. 

d) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi mới có 8 proton, 

e) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxí mới có 8 nơtron 

f) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi, tỉ lệ giữa proton và nơtron mới là 1 : 1. 


32. Hai nguyên tố X, Y thuộc hai nhóm kế tiếp trong bảng hệ thống tuần hoàn 
các nguyên tố; Y thuộc nhóm 5. Ở trạng thái đơn chất X, Y không tác dụng được với 
nhau. Tổng số điện tích dương hạt nhân của hai nguyên tố là 23. 

Cho biết cấu tạo vỏ electron của hai nguyên tố và gọi tên của chúng. 

33. Nguyên tố X có A = 40; Z = 20. Tìm tổng số hạt cấu tạo nên nguyên tử 
của nguyên tố X. 

34. Nguyên tố A có cấu hình electron lớp ngoài cùng 4s? 4p°; A = 79. Em 
hãy tính số nơtron của nguyên tử thuộc nguyên tố A. 

35. Tính bán kính nguyên tử gần đúng của Fe ở 20°C biết ở nhiệt đó khối 
lượng riêng của Fe là 7,87g/cm? với giả thiết trong tinh thể các nguyên tử Fe là 
những hình cầu chiếm 75% thể tích tỉnh thể phần còn lại là khe rỗng giữa các quả 
cầu. Cho khối lượng nguyên tử của Fe là 55,85. 

36. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố thuộc 
nhóm A VII là 28. Vẽ sơ đổ cấu tạo nguyên tử (thành phần hạt nhân, các lớp 
electron) của nguyên tố đó. 


37. Cho m gam kim loại X tác dụng vừa đủ với 7,81 gam khí clo thu được 
14,05943 gam muối clorua với hiệu suất 95%. Kim loại X có 2 đồng vị A và B có 
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đặc điểm: 

~ Tổng số phần tử trong 2 nguyên tử A vả B bằng 186 

~ Hiệu số hạt không mang điện của A và B bằng 2 

~ Một hỗn hợp có 3600 nguyên tử A và B. Nếu ta thêm vào hỗn hợp này 400 
nguyên tử A thì hàm lượng phần trăm của nguyên tử B trong hỗn hợp sau ít hơn 
trong hỗn hợp đầu là 7,3%. 

a) Xác định khối lượng m và nguyên tử khối của kim loại X. 

b) Xác định số khối của A, B và số proton. 

©) Xác định số nguyên tử A có trong khối lượng muối nói trên. 

38. Một nguyên tố A tạo bởi hai loại oxit. Phần trăm về khổi lượng của oxi 
trong 2 oxit lần lượt bằng 50% và 60%. Xác định nguyên tử khối và gọi tên A. 


>0 ĐỘ š 
39. Một thanh đồng chứa hai mol Cu trong đó có hai đồng vị gếU (75%) và 
2 


65 
Cu (25%). 
2g 


Hỏi thanh đồng nặng bao nhiêu gam? 
40. Magiê có hai đồng vị là X và Y. Đồng vị X có nguyên tử lượng là 24. Đầng 
vị Y hơn X một nơtron. Tính nguyên tử khối trung bình của Mg. 
Biết số nguyên tử trong hai đồng vị tỉ lệ X : Y = 3 : 2. 
41. Một nguyên tố X gồm hai đồng vị là X; và X;. Đồng vị Xị có tổng số ht là 
18. Đồng vị X; có tổng số hạt là 20, Biết rằng % các đồng vị trong X bằng nhau và 
các loại hạt trong X; cũng bằng nhau. Xác định nguyên tử khối trung bình của X 
42. Cho hai nguyên tử A và B có cấu hình electron ngoài cùng lần lượt là 3s* 
và 3pŠ. 
a) Xác định số điện tích hạt nhân của A và B. Biết rằng phân lớp 3s của hai 
nguyên tử hơn kém nhau 1 electron. 
b) Dựa vào quy tắc Hund hãy tìm electron độc thân của A và B. 
©) Cho các nguyên tố X, Y, Z có cấu hình electron ngoài cùng lần lượt là: 
X=(n- 1)p'; Y = np'; Z = (n + 1)s! 
với n = 3,n = 4, xác định X, Y, Z. 
43. Trả lời các câu hỏi sau đây: 
a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 
b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu Obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lớp tứ n 
có bao nhiêu obitan? 
©) Trong các Obitan sau đây, Obitan nào không thể có được: 
2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 
43. Trả lời các câu hỏi sau đây: 
a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 
b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lớp thứ n 
có bao nhiêu obitan? 
c) Trong các obitan sau đây, obitan nào không thể có được: 
2s, 2d, 3p, 3f, 4 và 5s. 


Chủ đề 2 
Dựa vào cấu hình electron xác định nguyên tố là kim loại 
hay phi kim. 


Phương pháp: 


Viết cấu hình electron theo mức năng lượng tăng dân 
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d áp 5s 4d ðp.. 


Sau đó sắp xếp electron vào từng lớp (lớp 1, 2, 3, v.v...) để biết số điện 

tủ lớp ngoài cùng, nếu: 

+ Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron lớp ngoài cùng là kim loại (Trừ 
nguyên tố Bo). 

+ Các nguyên tử có 5, 6, 7 eleetron lớp ngoài cùng là phi kim. 

+ Các nguyên tử có 8 electron lớp ngoài cùng là khí hiếm. 

+ Các nguyên tử có 4 electron lớp ngoài cùng nếu ở chu kì nhỏ là phi 
kim, ở chu kì lớn là kim loại. 


BÀI TẬP 


44. Nguyên tử của một nguyên tố có cấu tạo bởi 115 hạt. Hạt mang điện 
nhiều hơn hạt không mang điện là 25 hạt. Tìm A, Z của nguyên tử đó. Cho biết 
nguyên tử đó thuộc kim loại hay phi kim? 


Giải 
~ Theo đầu bài ta có: 
Z+E+N=ll5 a6) 
S8 fxsng 
2Z + 2E = 140 
Z+B=70 


Ta đã biết Z = E nên bằng 3ð; thay giá trị Z, E vào (1) giải ra được Ñ = 
45:A=2Z+NÑ= 85 + 4ð = 80 

~ Cấu hình eleetron: 1sẺ 2s? 2p® 3s? 3pÊ 4s? 3d!0 4p° 

Nguyên tử có 7e lớp ngoài cùng, vậy nguyên tố là phi kim. 

45. Nguyên tử của nguyên tố X được cấu tạo bởi 36 hạt, hạt mang điện gấp đôi 
hạt không mang điện. Tìm A, Z của nguyên tử đó. Cho biết nguyên tế X là kim loại hay 
phí kim. 

Giải 
- Theo đầu bài ta có: Z + E+N = 36 
Z+E=2N hay 22 =2N >Z=N 
Vậy: Z= E=N = 12. 
A=Z+N=12+12=24. 
~ Cấu hình eleetron: 1s? 2s 2pŠ 3sŸ, 
Nguyên tử có 2e ở lớp ngoài cùng nên nguyên tố là kim loại. 
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46. Một hợp chất B được tạo bởi một kim loại hoá trị (II) và một phi kim hoá trị 
I. Tổng số hạt trong phân tử B là 290. Tổng số hạt không mang điện là 110, hiệu 
số hạt không mang điện giữa phi kim và kim loại là 70. Tỉ lệ số hạt mang điện của 


kim loại so với phi kim trong B nề, Tìm A, Z của kim loại và phi kim trên. 


Giải 
Công thức hợp chất B là XY; (X là kim loại, Y là phi kim). 
22, +N, + 222, +N,) = 290 @) 
N,.+2N, =110 2) 
2N,-N, =70 (3) 
ấu ` 4) 
42, 1 
Giải 2 phương trình (2) và (3) 
NÑ,+2N, =110, 
2N,-N, =70 
ANy = 180 
Ny =45 
N„ =20 


Thay Ny, Ñ, vào phương trình (1). 
2Z, + 4Z, = 290 — (20 + 90) = 180 


lộ +22, tư b +27, =90 
> 

= =§ Z.-42.=0 

22, 7 vx 4 

Di 2Z,= 20 

Giải ra ta được: 5 = 85 


Ax = 20 + 20 = 40 là canxi 

Ay = 4õ + 35 = 80 là brom. 

47. Nguyên tử của 2 nguyên tố X, Y lần lượt có phân lớp ngoài cùng là 4p” và 4s”, 
Biết số proton bằng số nơtron trong hạt nhân nguyên tử Y và X không phải là khí hiếm. 

a) Cho biết X và Y là kim loại hay phi kim 

b) Viết cấu hình electron của mỗi nguyên tử 2 nguyên tố X, Y (biết tổng số 
electron của hai phân lớp ngoài củng của nguyên tử 2 nguyên tố bằng 7). Hãy xác 
định số hiệu nguyên tử của X và Y? 

c) X có hai đồng vị là X; và X;. Tổng số hạt không mang điện X; và X; là 90. 
Nếu cho 1,2 gam Y tác dụng với một lượng X vừa đủ thì thu được 5,994 garf hợp 
chất YX. 

Biết tỉ lệ, số nguyên tử X; : số nguyên tử X; = 605 : 495 

(1) Tính M, và số khối X:, X; 

(2) Có bao nhiêu nguyên tử X¿, X; trong 1 mol nguyên tử X. 
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Giải 

a) X.có phân lớp eleetron lớp ngoài cùng là 4p" vậy thuộc chu kỳ 4 và 
phản nhóm chính 2 + x. Chu kì 4 là chu kì lớn, nếu phân lớp eleetron ngoài 
cùng là 4p* thì lớp sát là 3d!2. Vậy X ở gần cuối chu kì nó phải là phi kim. 

Y có phân lớp ngoài cùng là 4sỲ. Vậy Y thuộc phân nhóm chính và y chỉ 
có thể là 1 hoặc 2 vậy Y là kim loại. Trong Y số (p) = số (n) vậy chỉ có canxi 
phù hợp. 

b)y+x=7 X không phải là khí hiếm. 

€ó 2 trường hợp. 

s«y=1,x = 6. Nếu x = 6 thì khi viết cấu hình electron của X đến phân lớp 
ngoài cùng là 4pŠ. Lớp ngoài cùng là 4s” 4pŠ X là khí hiếm (loại giả thiết này). 

«y=92,x= 5 vậy X có cấu hình lớp ngoài cùng là 4s? 4p” X thuộc phân 
nhóm chính nhóm 7 

Vậy nó là brom còn Y là canxi và Zy = 20 = Ñy, Ay = 40. 

Cấu hình electron của: 

X: 1s? 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 4s? 4d!0 4pŠ 
Y: 1s” 2s” 2pŠ 382 3pê 4e 
) Y+2X=ÝY%; 
cứ 12g -—> 5,994g 
m của X trong hợp chất: 5,994 - 1,2 = 4,794g 
cứ 1 molanguyên tử Ÿ cần 2 mol nguyên tử X. 
* 1,2 
n nguyên tử Y = TIÊN 0,03 
nX = 2 số mol Y vậy = 0,06. 
_ 4,794 


My = ——=82,9 , 
* 0,06 % 


=ấ Sn 1, =90 2y = 85 
X;=ng +4, X,=ng +Z¿, X, + X,= 90+70=160 


X có 2 đồng vị Xị, ÄX¿; gọi khối lượng là X¡, X; 


_ 605X, + 49BX, _ uy 0 
1100 


Xị + X;¿ = 90 + 70 = 160. 
605X,+495X, =91190 

{ X + X; =160 
_ Thợ, + 495X, =91190 
495X, +495X, =79200 


110 Xị = 11990 
Xi = 109 
Xs =B1 
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~ Trong 1 mol X có 6,02. 10? nguyên tử 
Số nguyên tử: 


_ 6,02.10”” x 605 


bộ =3,3.102 


= 2,709.10”° 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


48. Cấu hình electron ngoài cùng của một nguyên tố X là 5p°. Tỉ số số nơtron 
và điện tích hạt nhân bằng 1,3962. Số nơtron trong nguyên †ử X gấp 3,7 lần số 
nơtron của nguyên tử nguyên tố Y. Khi cho 1,0725 gam Y tác dụng với lượng dư X 
thu được 4,565 gam sản phẩm có công thức XY 

a) Viết đầy đủ cấu hình electron nguyên tử nguyên tố X 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối và tên của X, Y. 

©) X và Y chất nào là kim loại? là phi kim? 


49. Viết cấu hình electron của các cặp nguyên tử có số hiệu nguyên tử là 
11,19; 12,20; 7,15; 10,18. 

Nhận xét về số electron ngoài cùng của từng cặp, những cặp nào là kim loại, 
phi kim, khí hiếm ? 


50. Dựa vào cấu hình electron của các nguyên tố sau: 

a) 1s? 2s? 2p° 4s? ¡ b) 1s” 2s? 2p® 3s? 3p` 

©) 1s2 2s? 2p° 3s? 4p® ¡ d) 1s? 2s? 2p® 3s” 3p° 4s” 3đ'9 4p" 

Những nguyên tố nào là kim loại ? là phi kim ? là khí hiếm ? 

51. Viết đầy đủ cấu hình electron của các nguyên tử có electron ngoài cùng 
như sau: 

a)3p°442 , b)3s?3p' : c) 3s? 4pŸ 

d)3d'°4p ;  e)5p°6s! h f) 3s? 3p° 

~ Xác định tên nguyên tố, phân bổ electron vào các obitan 

~ Nguyên tử nào thuộc kim loại, phi kim, khí hiếm ? 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ CHƯƠNG NGUYÊN TỬ 


5. 
M=68— T5 +6g——”— - 64,4 
105 + 245 105 + 245 
Khối lượng nguyên tử của đồng là 64,4. 
proton(p) _ 13 hoặc 26 
nơtron(n) lỗ 30 


A=p+n=56; Z = 26. 


6. Tỉ lệ 


Vậy c là đúng. 
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239 239 ảo 
xô + X 
sa 9 9 


8.AB) có 42 e, vậy ABạ có 40e. Theo đầu bài số p = số n 


ốo 
Gọi x, y là số proton trong các hạt nhân của A, B ta có: 


#'4°8ÿ = 40, d6 dã ý 4 Ở = 188 


nghĩa là B phải thuộc chu kì 2 và vì là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thể 
làflo, oxi hoặc nitơ. 

« Nếu B là flo (y = 9) thì ABỹ có công thức AFÿ”,A có số oxi hóa là 
+ và x= 40 - 3 x 9 =13, Đó là số thứ tự của nguyên tố AI, AI có số oxi hoá 
là +3, trường hợp này loại. 

« Nếu B là oxi (y = 8) thì AB có công thức AOš; A có số oxi hoá +4 
vi x= 40 — 3x 8= 16. Đó là số thứ tự của §, § có số oxi hoá là +4, trường 
hẹ này đúng. 

Vậy A là § và B là O; B có số khối = 8 + 8 = 16 

« Nếu B là nitơ (y = 7) thì AB) có công thứcAN§, A có số oxi hoá là 
+: Và xX=40-= 3x7 = 19. 

Đó là số thứ tự của nguyên tố K, K có số oxi hoá là +1, trường hợp này loại. 


9. Gọi Z là số proton cũng bằng số electron 
Gọi N là số nơtron, 
22+N=21 a) 
ME „my = 105~ nên Z <10, trong 80 nguyên tố có hạt nhân 
nguyên tử bền, nên ta áp dụng : 
1< % < 1,5 nên NÑ < 1,52 thay-vào (1) 


2Z + 1,52 > 21 nên 2 >6 


6<Z<10 
A=21~-Z 
VÄ 6 Kí 8 g 10 
A| 15 14 18 13 1 


Vậy Z = 7 và A = 14. Nguyên tố đó là N 


b) 1s” 2s? 2p® 
e) Có tất cả 5 obitan Mj tủ † ]† It ] 
1s? 242 2p” 
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Cách khác: 
N+2Z=21 
21: 21 
ẤŠ=-2<SLðõ 3<=<3, 
1 z ¬ 3 D3 3,5 


21v. > = ->7>Z>6 
3 3,5 
N=21-9Z 


Sau đó giải như trên 


10. Gọi Z, N, E là số proton, nơtron và electron ta có: 
Z+N+E=l1ö55 
Trong một nguyên tử Z = E nên 


22+N = 155 œ) 
Số hạt mang điện (2, E) nhiều hơn số hạt không mang điện là 33 hạt nên: 
2Z2-N=33 (2) 


Giải hệ phương trình (1), (2) ta có: 
Số Z = 47, số N = 61 
A=Z+N=47 + 61 = 108. 
11. Trong M có Z proton, Z electron, Ñ nơtron 


X ”, ,Ø ,N 
Có các phương trình 
(2Z+N)+(62'+3N) = 196 
(2Z+6Z)-(N+3N) =60 
2Z'+N)-(ŒG+N) = 
(2Z'+N'+1)- (22+N-3) =16 


Giải hệ 4 phương trình trên ta có: 
2= 18; 2Z' = 17;N = 14;N' = 18 
Dựa vào khối lượng nguyên tử của M và X để xác định đồng vị 


12. Xác định Á: 2Z2+N=16 q) 


Z=8~Š nên Z<8 


Mặt khác 3 ho = N<1,5Z 
Thay vào (1) 2⁄+1/BZ>16 > Z>4,5; 4B<Z<8 
Số khối = 16 - Z. 
CIẾĐS | ä.. 7 
Số khối | 10 9 


5 
A=  B 
11 


Hoặc có thể giải cách khác: 


Am... 
Z=T=N=2 Tỉ lệ 7 <2 = 0,28 (loại) 
Z=6-5N= 4s Tỉ lệ <5 = 0/6 đoại) 
2=5 SN=6 Ti lệ <12 (nhận) 
Xác định B. 

2Z+N = 58 


2= 29~ `. nên 7 < 29 


Mặt khác : Ð <hã ¬ N K88 
2Z + 1,52 > 58 -› 2 > 16,5 
16,B<Z<29 
Số khối = 58 - Z. 
Z 17|18||19|20 21 22 23 24 25 26 27 
Số khối | 41|40||39|38 37 36 35 34 33 32 31 
Theo đầu bài sự chânh lệch giữa số khối với khối lượng nguyên tử trung 
bình là không quá một đơn vị nên B là: 


Là 
18. Gọi x là tỉ lệ phần trăm _D (đơtêri) 
1 


Xx:2 + (100-~ x)1 
100 
Giải ra được x = 0,8%. 
Trong 1mol nướo có khối lượng 18,016 g có 2 x 6,023.10?' nguyên tử 
hidro hay 2 x 6,023.10”” x 0,8% đồng vị đơtêri (D) 


ĐÀ cử T100 
HO 18,016 


= 1,008 


Vậy trong 100 g nước có: 
2 nỊ 
100 x 2x 6,028.10” x8.102 _ 538.10? D 
18,016 


39: 


40 


14. Gọi số proton là Z, số nơtron là Ñ 
© Cách 1 


Ñ 
2Z2+NÑ=34 1) 2=11- nên Z < 17 


Mặt khác 1 sẵ« 1,ỗN <1,5Z. Thay vào (1) 


3,55 > 84 Zz> 97 
9/7 < Z < 17 (2 là một số nguyên) 
A=84- 
Z| 10 11 12 18 14 15 16 
A| D4 |3H ?S Z7 ĐÔ 159 18 
Nguyên tố là Na có A = 23; Z = 11. 
(Nếu giả thiết <12) 
ø Cách 2 
22+N=34 
34 


EMiS: 8 HỀN Bể DAI lộ nụ” VUÚP 


Mặt khác Z < N < 1,ðZ nên 2Z + NÑ < 22 + 1,52 


hay 34 < 3,BN + Z < T = B7 


n 
9,7<Z<11,3. 
Z là một số nguyên vậy Z có thể là 10 hoặc 11. 


Nếu Z = 10 -›N = 14 —> b = 1,4 (loại) 
N 
Nếu Z = 11 >N = 12 > Z5 < 1,09 (nhận). 
15. a) Các nguyên tử và ion có cấu hình electron: 
1s? 282 2p 
X' là Na°*; Yr là F và Z là Ne (Neon) 


b) Cấu hình electron của nguyên tử trung hòa và tính chất: 


X: 182 2s? 2p 3s! —y là Na, có tính khử mạnh 


Na + H,O —> NaOH + 2H, 


Y: 1s? 2s? 2pŠ -> là F, có tính oxi hoá mạnh 
E¿ + H; —› 2HE. 


16.a) - Tỉ lệ khối lượng của elo trong MCI, và MCI, 
35,5 x 


M+35,5x 
Ta có: 1,173XM + 6,142xy = yM q1) 


Tỉ lệ khối lượng của oxi trong MO¿¿„ và MạO,,. 


8x 16y 
an... 
M+8x 2M+l6y = 


Ta có: 1,352xM + 2,816xy = yM (2) 
Từ (1), (2): 0,179M = 3,326y — M = 18, 581y (3) 
y 1 2 3 


M | 18.581 37,162 55,743 
Vậy M là 55,743 đvC (Fe) 


ý 5 
biển TP x. tối su 5E 
sôn lỗ 18 


A=p+nA 


A | 55 [ zs] 57 58 
p 


| 2553 |26] 2646 26,93 


H 

=ö 

+ 
l 
Ì 


_ đY ” NT. „ 86 
Vì số proton phải là số nguyên nên M ứng với đồng vị Fe 
26 


17. Nếu kí hiệu tỉ lệ phần trăm đồng vị 'tp trong tự nhiên bằng x, tỉ 
5 


› 10 
lệ phản trăm đồng vị _ B bằng 100 - x ta có: 
5 


x.11 + 1000 - x) _ 10,81 
100 


Giải ra ta được x = 81%. 
Mù po, = 61,81 


Cả hai đồng vị B trong HạBO; chiếm tỉ lệ: 


EU 0/1748 hay là 17,48% 
61,81 

Tỉ lệ đồng vị Sun trong HạBO¿ là: —. = 14,16%. 
5 
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18. Là các nguyên tố: 


a Z=6(1s22s2p) [N] [N— fWTWfTEf] nguyên tố là C. 


Z=8(1s#2s82p) [N] [N_ MT] nguyên tế là O. 
Z = 14 (1s? 2s? 2pŠ 3s? 3p”) 
Rị ì #ñT] nguyên tố là S¡. 


Z = 16 (1s? 2s° 2p° 3s” 3p") 
NI ñMj PƯỚN EU nguyên tổ là 
b) Công thức phân tử của các hợp chất: 
CO, CO;; S¡iC, CS;; SiO;, SO;, SO¿ 

19. - Nói: “số khối bằng khối lượng nguyên tử” là không đúng vì khối 
lượng nguyên tử là một đại lượng vật lí không thể bằng một số. 

— Nói: “Điện tích hạt nhân bằng số proton” là sai. Giải thích như trên. 

20. Gọi x là tỉ lệ phần trăm đồng vị thứ 2. Ta có: 


100 
X=81 


Đồng vị thứ 2 của brom là K, Br 


21. Mol là lượng chất (hay nguyên tố) chứa 6,02.10?? hạt vi mô (nguyên 
tử, phân tử, ion...). 
Khối lượng mol nguyên tử của một nguyên tố là khối lượng của một mol 
nguyên tử của nguyên tố đó. 
Khối lượng mol phân tử của một chất là khối lượng một mol phân tử 
chất đó. 
Khối lượng mol ion của một ion là khối lượng một mol ion đó 
Thí dụ: 
Mọo = 16 g; Mẹ, =32 g 
Mu=lg; M _,=1g 
22. - Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân 
nguyên tử, trong đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 
Mặt giới hạn không gian của: obitan s là mặt. cầu; obitan p là mặt dạng 
hình số 8 nổi mà tại đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 
~ Blectron chuyển động xung quanh hạt nhân, tạo thành đám mây 
electron, ở vùng “mây đặc” khả năng có mặt của electron là lớn nhất; vùng 
cách xa hạt nhân “vùng mây loãng” có mặt của electron là ít. 
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23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhân: 
a)gli +.H =3 He 

b) Na + 2He —¬ 1H+ 
e) 2Be + „He ¬ SỐ + ạ" 
24. Phân tử khí CO; gồm 1 nguyên tử cacbon và 2 nguyên tử oxi, do đó 


có thể tạo thành 12 loại khí CO;. Để đơn giản ta kí hiệu đồng vị '?C là C, 
còn đồng vị !3C là C'; !8O là O; !7O là O' và !8O là O”. 


Các phân tử có thể là: 


CO CO; CO; CƠ; CO; CO COO' 


M= 44 45 46 47 48 49 45 
COO” ŒOO' C00” CƠO” CƠO” 
M= 46 46 47 47 48 


2ö. Cấu hình electron của: 
Fe° : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p 3d° 4s? 
Fe?°: 1s? 2s? 2pŠ 3s? 3p® 3d8 
Tre°*: 1s” 2s? 2p® 3s” 3p” 3d” 
S° :1s22s? 2pŠ 3s? 3p^ 
S :1s?2s? 2p® 3s? 3pổ 
26. a) - Khối lượng mol nguyên tử Mg = 4,48.103x6,02. 10” = 26,97g. 


Vì khối lượng electron không đáng kể nên khối lượng ion cũng xem 
bằng khối lượng mol nguyên tử nên: 


~ Khối lượng mol ion AI'* = 4,82.103x 6,02.10?8 = 29,01 g. 
~ Khối lượng mol ion Fe`*: 8,96.102x6,02.10 = 53,94 g 
b) Như vậy số khối của: 


Mg = 27; AI = 29; Fe = 54. 
tương ứng với các đồng vị: 
27 L 
có MS: gÁU 2g 
thì số nơtron trong hạt nhân của các nguyên tử trên: 
Mg có 12p nên số n là: 27 - 12 = lỗ 
AI có 13p nên số n là : 29 - 13 = 16 
Fe có 26p nên số n là : 54 - 26 = 28 


Fe 
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27. Gọi y2 là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có 


X", ta có: 2 = ca 2,2; do đó X phải chứa hidro (H có Z = 1) hoặc He 


(có Z = 3) nhưng He là khí hiếm không tạo muối thông thường do đó trong 
X* có H. Gọi A là nguyên tố thứ 2 ta có công thức của X* là AHm với hệ 
_ phương trình: 
n+m=ð 
Z¿.n +1,m=1l 
Giải ra ta có: n(Z - 1) = 6, chỉ có nghiệm duy nhất n =1 nghĩa là 2A = 7 
là phù hợp và cation đó là NH; 


Gọi Z2 là số proton trung bình trong 1.nguyên tử có trong Y” ta có: 
50-2 


đụ = 9,6 do đó phải có 1 nguyên tố có Z < 9 nghĩa là thuộc chu kì 
2 do đó nguyên tố thứ 2 phải ở chu kì 3, do đó số proton của chúng cách 
nhau 8 đơn vị (chu kì 2 và 3 đều là chu kì nhỏ cách nhau 8 nguyên tối. 


Gọi Z là số proton của nguyên tố thứ nhất A thì Z + 8 là số proton sủa 
nguyên tố thứ hai B. Công thức của Y? là AB thỏa mãn điều kiện: 
Giải phương trình (2) ta có: 5Z ~ 8a = 8. Phương trình chỉ có nghiệm 
œ+B=5 @) 
Z„ + (2+ 8(5 ~ ø) = 48 (2) 
duy nhất là œ = 4 và Z = 8 là đúng; đó là nguyên tố oxi. Nguyên tố thứ aai 
có Z=8 +8 = 16 đó là lưu huỳnh và công thức của Y là SO{_. 


Chất N có công thức là: (NHạ);SO¿a. 


28. a) Đồng vị là những nguyên tử có cùng số proton (cùng điện tích hạt 
nhân Z) nhưng khác nhau vẻ số nơtron nên số khối (A) khác nhau. 

1) Mệnh để này sai vì chất không thể cùng Z (chất gồm: đơn chất và 
hợp chất) : 

2) Mệnh để này sai vì các nguyên tố khác nhau có Z khác nhau. 

3) Mệnh đề này sai vì các nguyên tố khác nhau có số khối như nhau. 

4) Mệnh để này đúng. 

5) Mệnh đề này sai vì đồng vị có cùng số proton nhưng số nơtron kiác 
nhau nên không thể có số khối giống nhau. 


29. Kí hiệu số proton là P. 
í hiệu số nơtron là N. 
Kí hiệu số electron là E. 
Tổng số phần tử cấu tạo của nguyên tử A= P+NÑ + E=36 
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[ Giả thiết 


2 "1 Ni kẻ Số nơtron | Nguyên tử | Kết 
nguyên nguyên tử| Proton eleetron Bãi Khổ Í 
.—.: 2 Kitidi LP: s) GIÁ) k6”. -))G06)/ CC 225-050 |EE tHantuuêe: 
Adchu AZ 
kì v 4 4 36-8=28 |4+28=32- |loại 
2 
Adchu 3 A8 
kì ' 12 12 |36-94=12|I2+12=24 |nhận 
3 Mg 
Bởchu 3 : 
Bw 
kì — | thóa trị h nhận 
“... 8n 18 18 |40-26=14|13+14=327| AI 


Tổng số phần tử cấu tạo của nguyên tửB=P+NÑ+E=40 


30. Xác định công thức của M: 

— A vừa có hóa trị âm, vừa có hóa trị dương -> A là phi kim. 

— A và B có hóa trị cao nhất là a + 2. Hai nguyên tố thuộc cùng nhóm a + 2. 
- Tổng hóa trị âm và dương về giá trị tuyệt đối bao giờ cũng bằng 8. 
~ M có công thức XạY vì tạo bởi X* và YỶ (phân tử trung hòa về điện). 
a+a+2=8->a=3-› A,B thuộc nhóm 5 


M 
Theo đấu bài —Ÿ” » 5 ¬ M 
X 


-Y t LÁU: 2 1878, 
8 


Theo đầu bài M¿, do 5 nguyên tử tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 
8,6 


3Mv, +Mvụy >8Mv - My, < 


trung bình .— = 3,72, nguyên tử có khối lượng nguyên tử < 3 chỉ có H, X" 


là (AH¿)* 


Mạ < 18,6 - 4 chỉ có N có khối lượng nguyên tử nguyên tử bằng 14, 


+ -2 
nhóm 5, có hoá trị -3. Y” là (BCa)“; My, =149-3x18=95. Khối 


ỗ : % 
lượng nguyên tử trung bình = s = 19; € có khối lượng nguyên tử < 19 thuộc 


nhóm 6 có hoá trị -2 là oxi; Mg = 95 - 16 x 4 = 31.(P) 


Vậy công thức của M: (NH,)¿PO,. 

3l.a) đúng, b)sai, c)đúng, đ)đúng; e)sai, sai 

32. 

s Cách 1: Y thuộc nhóm 5. Suy ra X thuộc nhóm 4 hay 6. Nếu Y thuộc 


chu kì > 4 thì È điện tử của nguyên tố Y > 23 trái với để bài. Do đó hai 
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nguyên tố có tổng số điện tích dương hạt nhân là 23 phải ở chu kì nhỏ. 

- Gọi a, b là số lớp e trung gian (trừ lớp trong cùng và lớp ngoài cùng) 
của 2 nguyên tố X, Y thì: 

a) Nếu X thuộc nhóm 4 

(2+8a+ 4) +(2+8b+5)=23 -+ B(a + b) = 10. 

a và b nguyên dương hoặc bằng không, nên phương trình trên không thỏa mãn 

b) Nếu X thuộc nhóm 6: 

(2+8a+6)+(2+ 8b +5) = 23 —> 8(a + b) = 8. 


5 


6 - 
*sa=0->b=l-> X„ nguyên tố là oxi; Ÿ 8 nguyên tố là phot pho 
2 


6 
~ : 5 ề 
sa=1->»b=0 ->Xsnguyên tố là lưu huỳnh;Ÿ _ nguyên tố là nitơ 
2 
2 
Theo đầu bài ở dạng đơn chất X, ŸY không tác dụng được với nhau X là S 
và Y làN. 


ø Cách 2: 

Giả sử Y ở chu kì 2. Nhóm 5: 

X là 8 và Y là N. Phù hợp với đầu bài ở trạng thái đơn chất X, Y không 
phản ứng với nhau. 

34. 


Cấu hình e của A: 
1s” 2s” 2p 3s? 3p” 4s” 3d'2 4pÊ 


Zr=E=36. 
NÑ =79 - 36 = 43. 
3õ. V, - B5: 5 _ 7 007 cmP 


"1 mol Fe” 787 


NƯc . = 8,8.10'”“ em” 
100 6,028.10 


Do đó bán kính rguyên tử của Fe tính theo công thức: 


VInguyên tử Fe E097 


4g 3Vy -8 
Vụ, =2 HỆ, ¬g, -{ TẾC = 1/2910 °em 


36. Tổng số các hạt trong nguyên tử = Z + E+N = 2Z+N = 28. 
Vì Z < 28, nguyên tố có hạt nhân nguyên tử bển nên ta áp dụng tông 
thức 1 < à <1, 
zZ 
2Z2+NÑ=28->N=28 - 22. 
28 
1<—=-2<1ð 
VÀ 
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3<=<85 
Z 

28 28 

.7§= 

3 3,5 


8<7<9,33 do Z là số nguyên nên Z2 = 8 hay 9. 
Nếu Z = 8 ~> cấu hình eleetron là 1s? 2s” 2p (trái với giả thiết), 
- Nếu Z = 9 -» cấu hình eleetron là 1s? 2s” 2p”. Nguyên tố phải tìm ở 
phân nhóm 7 (đúng với giả thiết). 

37. - Số gam muối clorua theo lí thuyết: 

14,05943 x 100 

95 
—m kim loại X trong muối: 
14,7994 - 7,B1 = 6,9894 gam 

— Kim loại X có hoá trị x. Muối clorua có công thức XƠI, 


=14,7994 gam 


nạị trong muối: đmp =0,22 


Ũ 


„ '0:99 1 mol X có x mol  Cl 
nự trong muối: 


nymol X có 0,22 mol Cl 
: nụ — 0P 
6,9894 _ 6,9894 : 
WX” ". 022 : X=ð1,37.x 
KẾ 
Với x = 1 ta có M; = 31,77 (loại) 
Với x = 2 ta có M, = 63,54 là Cu có hoá trị 2 
Với x = 3 ta có Mu = 95,31 (loại) 
~ Tính số đồng vị A và B trong hỗn hợp. Gọi a là số hạt của đồng vị A, 
b là số hạt của đồng vị B. n 
b.100 _ b.100 _ 1 


b9 


3600 4000 ” 
100b- 90b _ 


1,8 =b= 2628 
3600 
a=972 


- Tính số khối của A và B. Gọi số khối của đồng vị A là A và số khối 
của đồng vị B là B. 


2628A + 972B = 68,54 
3600 


B-A =5 
Giải ra ta có: A = 63; B = 65 
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Nếu cho A - B= 2 
Giải ra ta có: B = 62,05. 
Số khối phải là nguyên đương vậy phải loại nghiệm này chọn nghiệm trrên. 


~ Tính p: 
Tổng số hạt trong A: 4U8 „2... (số e + số p + số n) 
số (p) = số (e) trong 1 nguyên tử. 
e+p+n =92 
p+n=A=63 
vậy e = 92 - 63 = 29 
p=29. 


38. Công thức 2 oxit là A;O, và AzOy 
Ta có tỉ lệ khối lượng oxi trong 2 oxit là: ð0% và 60%. 
Vậy, tỉ lệ khối lượng A trong 2 oxit là 50% và 40%. 


` =2 31 ¿ý 188<-18 VÁ x_ 2 
2 A 50 Sa 
16 y _ 60 %» cớ 8 
—— = — =lỗ 16 =3 A = 1, 
ST: 20 5 ¬ Y 3 y 15 x 
Chỉ có cặp x, y sau có thể chấp nhận: 

x=2 x=4 

y=3 y=6 


~ Nếu chọn x = 2 
Ta có: 32 = 2A = A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 
— Nếu chọn x = 4 
Ta có: 64 = 2A = A = 32 (nhận), vì A = 32 là lưu huỳnh (8). 
Vậy 2 oxit là S;O¿ và S;Oa giản ước, ta có công thức 2 oxit là SO; và SOa. 
39. Khối lượng 1 mol Cu (hỗn hợp 2 đồng vị) 
(63 x 75) + (65 x 25) 
100 
Khối lượng thanh Cu : 63,5 x 2 = 127 gam. 
40. Đồng vị X có My¿: 24. Đồng vị Y có My: 24 + 1 = 25 


. 34x3) + (25 x2) 
ỗ 


=68,5 g 


M= _=21.4 


41. Các hạt trong đồng vị X¡: 18 gồm p + n + e. Các loại hạt bằng nhau. 
Vậy số hạt của mỗi loại: 
H9 
3 
Số khối của đông vị Xị = 12 
Số khối của đồng vị X; = 20 ~ 6 = 14 
48 


(số hạt electron của Xị và X; bằng nhau) 


A- „ (12x50) + (14 x50) 


RẺ Ê SH] 
100 
43. Với nguyên tố B cấu hình là : 
1s° 2s 2p° 3s? 3pŠ, Z= 17 


Với nguyên tố A ở phân lớp 3s chỉ có 1 electron (theo giả thiết của đầu 
bài), vậy A có cấu hình: 
1sẺ 2s? 2p® 3a! , z=11 
Số electron độc thân của A: 
1s 2s? 2pŠ 3g! 
Ạ 
Số electron độc thân của B: 
1s? 2g? 9p° 382 Eình 


thdh ] 


Kẻ = ——=— 
| 3 .. 4 
9p: chu kì 2, phân 3pÍ: chu kì 3, phân nhóm 
—_ | nhóm VIA. VIA. 
3pf : chu kì 3, phân nhóm | 4p : chu kì 4, phân nhóm 
VIA ` __..| VIA 
4s! : chu kì 4, phân nhóm 5s! ; chu kì B, phân nhóm IA 
1A 


a) Lớp electron thứ 5 có 4 phân lớp s, p, d, f. 
b) Lớp electron có n= 9 có 4 obitan 


n =3 có 9obitan 
Š b sói snh, an? Z 
Lớp thứ n có số obitan: TU n 


e) Trong các obitan sau: 2s, 2d, 3p, 3f, 4s, 5s thì obitan 2d và 3f là 
không có. 


48. 
a) Cấu hình electron đầy đủ éủa nguyên tử nguyên tố X 
1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d!9 4pÊ 5s? 4d!9 sp 
2x = 53 (số hiệu của X) 
Ax = Ny + Zx mà Sử = 18962 = Nụ =174 
“% 
Ax = 74 + B3 = 127 
X thuộc chu kì V, nhóm VIIA tên là iốt và là phi kim. 
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b) Ny: 
NỀ =8/7. Thay NÑx = 74 ta có Ny = 20 
Y 

Cho: X +Y = XxY 
1mol  Imol 1mol 

Vậy cứ 1 mol nguyên tử X cần 1 moÌ nguyên tử Y 

Cứ 1,0725 g Y tác dụng hết với X => 4,565 g XY. 

Vậy lượng X tham gia phản ứng là : 4,565 - 1,0725g = 3,4925 g. 
Øy = Ay - Ny = 39 — 20 = 19. 


ny=nự= 34925 - 0/0275 mol 
127 
1,0725 
My hay Ay =2“? =39 
y "8Ÿ Öv = Q0arg 


Cấu hình electron của Y; 
183 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 4s!, 
Y thuộc chu kì 4, nhóm IA, có tên là kali và là kim loại hoạt động hoá 
học mạnh. 


49, Mỗi cặp nguyên tử có số electron ngoài cùng giống nhau lần lượt là 1, 2, 
5, 8. Cặp 1, 2 là kim loại, cặp 3 là phi kim, cặp 4 là khí hiếm. 
ð@.a) Khíhiếm b) Phikim c)Khíihiếm d) Kim loại 


51. 

a) 1s? 2s” 2pŠ 3s? 3pŠ 4s? Z = 20 là canxi, là kim loại và thuộc chư ki 4, 
nhóm HA. 

b) 1s° 2s? 2p# 3s” 3p Z = 13 là nhôm, là kim loại thuộc chu kì 3, nhóm 
HA. 

e) 1s° 2s° 2pŠ 3s? 3p” Z = 17 là clo, là phi kim thuộc chu kì 3, nhóm 
VIIA. 


d) 1s? 2s” 2pŠ 3s? 3p# 4s? 3d!9 4p” Z = 35 là brom, thuộc chu kì 4, nhóm 
VIA. 

e) 18 2s” 2p” 3s? 3p 4s” 3d'2 4p® ñg? 4d!9 5p° 6s! 
Z = öB là Ơs, thuộc chu kì 6, nhóm IA. 

f) 1s 2s 2p® 3s? 4p® Z = 18 là Ar, là khí hiếm, chư kì 3 nhóm VIIIA. 
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1H. 
IV. 


VHM. 


Chương 2 


BẢNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỔ HÓA HỌC 


Sơ lược vài nét về lịch sử quá trình xây dựng 
bảng tuần hoàn các nguyên tố 

Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố hóa học 
Cấu tạo bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học 
Cấu hình electron cửa các nguyên tố hóa học 
Sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các 
nguyên tố hóa học 

Định luật tuần hoàn 

Bài tập theo các chủ đề 

« Bài tập tự giải 

«© Đáp số và hướng dẫn 


Khi nghiên cứu tính chất hoá học của các nguyên tố, các nhà bác lhọc 
luôn luôn hệ thống hoá các tính chất để tìm ra một quy luật chung cho: sự 
biến đổi tính chất các nguyên tố. Kết quả là hệ thống tuần hoàn các nguyên 
tố hoá học ra đời. 


1. SƠ LƯỢC VÀI NÉT LỊCH SỬ VỀ QUÁ TRÌNH XÂY DỰNG BẢNG TUẦN 
HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

Vào những năm đầu của thế kỉ XIX người ta mới chỉ biết có 36 nguyên tố. 
Hiện nay tổng số các nguyên tố đã lên tới 109. 

* Đơ Brâyne (Dọbreinet 1780 = 1849) là nhà bác học đầu tiên phát hiện 
ra dấu hiệu của trật tự sắp xếp các nguyên tố. Ông sắp xếp được 5 “bộ ba” 
các nguyên tố có tính chất hoá học tương tự nhau. 

Lï Ca lạc § Œl 
Na Ñr As Se Br 
K Ba Sb Te 1 

* Năm 1863 Niulen (Newland) sắp xếp các nguyên tố theo chiều nguyên 
tử lượng tăng dần, kết quả ông nhận thấy cứ sau một số các nguyên tố thì sự 
biến thiện tính chất của các nguyên tố ở dãy đó được lặp lại ở dãy sau. 

Ví dụ: ‹ 

H L¡ Be B C NÑ 9 
E Na M ÁI SỈ P § 
ÔL  E CỜI Ốp ' TỦ h MMI Re 

Như vậy Niulen đã phát hiện đấu hiệu tính chất các nguyên tố biến 
thiên tuấn hoàn theo chiều tăng của nguyên 
tử lượng. 

* Năm 1869 Lotha Maye: (Lothảr 
Mayer) lại phát hiện ra thể tích nguyên tử 
cũng biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
nguyên tử lượng. Ý 

* Cũng vào năm 1869 Mendeleev sắp 
xếp các nguyên tố theo chiểu tăng của 
nguyên tử lượng và đồng thời sắp xếp thành 
hệ thống như sau: 


~ Các nguyên tố thực hiện một lần biến 
thiên (mở đầu là một kim loại điển hình, áp 
cuối là một phi kim điển hình, kết thúc là 
một khí trơ) xếp thành một hàng ngang gọi 


là chu kì. ĐMITRI IVANOVICH 
Các nguyên tố có cùng hoá trị xếp MENĐELEEV 
thành một cột dọc gọi là nhóm. (1834 - 1907) 
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- Thời Mendeleev sắp xếp bảng tuân hoàn các nguyên tố hoá học mới 
chỉ có 68 nguyên tố nhưng ông đã tiên đoán còn có các nguyên tố chưa tìm 
ra và trong bảng của ông có một số vị trí được bỏ trống như ô 21, 31, 32, 
Đồng thời ông dự đoán tính chất của các nguyên tố chưa tìm ra đó. Và ngay 
lúc sinh thời ông, các nhà bác học đã phát hiện được 3 nguyên tố đúng như 
dự đoán của ông. 

Đó là nguyên tố gali (31) được một nhà bác học Pháp phát hiện vào 
năm 1875; nguyên tố seandi (91) được các nhà bác học Thụy Điển phát hiện 
vào năm 1879 và nguyên tố gieemani (32) được các nhà bác học Đức phát 
hiện vào năm 1886. 

Chính nhờ nhận định thiên tài của Mendeleev mà ngày nay chúng ta đã 
biết được tới 109 nguyên tố hoá học. 

Đến đây xin được gợi ý thêm cho các nhà bác học tương lai của Việt 
Nam là bảng tuần hoàn sẽ có bao nhiêu nguyên tố thì đẩy đủ? Có người nói 
là 137 nguyên tố đó là giới hạn của bảng, vậy ta thử tranh luận xem ? 

Thiên tài của Menđeleev còn được thể hiện ở điểm sau: Đó là việc sắp 
xếp Ar đứng trước K, mặc dù kali có khối lượng nguyên tử (39) nhỏ hơn Ar 
(40). Điểu này được giải đáp dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử 
(Xem phần đồng vị của chương cấu tạo nguyên tử). 

Sau khi sắp xếp các nguyên tố hoá học vào hệ thống như trên, 
Mendeleev đã phát biểu định luật tuần hoàn như sau: 

Tính chất của đơn chất, thành phần và tính chất của các hợp chất đều 
biến thiên tuần hoàn theo chiều tăng khối lượng nguyên tử. 


1I. NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

(dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử) 

1. Các nguyên tổ được sếp xếp theo chiều tăng dẫn của điện tích hạt nhân, 

9. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên từ xếp thành 1 
hàng ngang uè xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dân (chu kì). 

3. Các nguyên tố có cấu hình electron tương tự nhau được xếp thành một 
cột (nhóm). 


1H. CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

1. Ô - Mỗi nguyên tố hoá học được xếp vào một ô. Các ô được đánh số 
thứ tự. Số thứ tự chính là số điện tích hạt nhân Z của nguyên tố đó. Đó cũng 
chính là số hạt proton trong hạt nhân và là số electron thuộc lớp vỏ nguyên 
tử của nguyên tố đó. 

Ví dụ: H ở ô thứ 1, có 1 proton trong hạt nhân và 1 electron ở lớp vỏ 
nguyên tử. 

2. Chu kì 

Bảng tuần hoàn (dạng bảng ngắn) gồm 10 hàng ngang, ứng với ? chu kì. 
Các chu kì 1, 2, 3 và 7 (chu kì 7 chưa đây đủ) gồm 1 hàng. Các chư kì còn lại 
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gồm 2 hàng. Chu kì gồm những nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng 
số lớp electron, Số thứ tự của chu kì (đánh số từ 1 đến 7) bằng số lớp electron. 

Chu kì 1: 

Gồm 2 nguyên tố là hiđro (Z = 1) và heli (Z = 2). 

Nguyên tử của hai nguyên tố này chỉ có một lớp electron: lớp K. 

Chu kì 2: 

Gồm 8 nguyên tố bắt đâu từ liti (Z = 3) và tận cùng là neon (Z = 10). 

Nguyên tử của các nguyện tố này có 2 lớp electron: lớp K (gồm 2 
eleetron) và lớp L. Số electron của lớp L tăng dần từ 1 đến 8 khi Z tăng từ 3 
đến 10. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cấu trúc bển vững ở nguyên tử của 
nguyên tố neon. 

Chu kì 3: 

Gồm 8 nguyên tố bắt đâu từ natri (Z = 11) và tận cùng là agon (Z = 18). 

Nguyên tử của các nguyên tố này có 3 lớp electron: lớp K (gồm 2 
electron), lớp L (gồm 8 eleetron) và lớp M. Số eleetron của lớp M tăng dẫn từ 
1 đến 8 khi Z tăng từ 11 đến 18. Lớp olectron ngoài cùng đạt tới cấu trúc 
bền vững ở nguyên tử của nguyên tố agon. 

Chu kì 4: 

Gôm 18 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiểm kali (Z = 19) và tận cùng là 
khí hiếm kripton (Z = 36). 

Chụ kì 5: 

Cũng gồm 18 nguyên tố bắt đâu từ kim loại kiểm rubidi (Z2 = 37) và tận 
cùng là khí hiếm xenon (Z2 = 54). 

— Chu hì 6: 

Gồm 32 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiểm xesi (Z = 55) .và tận cùng là 
khí hiếm radon (Z = 86). 

Chủ kì 7: 

Chưa đây đủ. Hiện nay chu kì 7 mới có 22 nguyên tố. 

Các chủ kì 1, 2, 3 được gọi là chu kì nhỏ. Mỗi chu kì nhỏ là một hàng. 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là chu kì lớn. Mỗi chu kì lớn (hàng dài) 
được cắt thành 2 hàng: hàng trên 10 nguyên tố, hàng đưới 8 nguyên tố. 


Nhận xét: 

1. Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta nhận thấy: chu kì nào cũng mở cầu 
bằng một kim loại kiểm và tận cùng bằng một khí hiếm. 

9. Trong mỗi chu kì, số eleetron lớp ngoài cùng tăng lần lượt từ 1 đến 
8, vì vậy hoá trị cao nhất của các nguyên tố trong các hợp chất với ›xi 
cùng tăng tương ứng từ 1 đến 7 (trừ các khí hiếm có 8e ngoài cùng, không 
tham gia phản ứng). : 

3. Nhóm và phân nhóm 

øœ. Nhóm 

Bảng tuần hoàn gồm 8 cột, mỗi cột là một nhóm. Nhóm được đánh số 
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bằng chữ số La Mã từ I đến VỊ. 

Nguyên tử của các nguyên tố trong cùng nhóm đều có số electron hoá trị 
bằng nhau (và bằng số thứ tự của nhóm). Như vậy nhóm gồm các nguyên tố 
có hoá trẻ cao nhất đối oởới oxi bằng nhau (tà bằng số thứ tự của nhóm). 


b. Giới thiệu các nhóm nguyên tố 
Mỗi nhóm lại chia thành hai nhóm: nhóm A và nhóm B. 
Nhóm A gồm các nguyên tố s và nguyên tố p. 
Nhóm B gồm các nguyên tố d và nguyên tố f. 
Nguyên tứ của các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hóa 
trị ngoài cùng bằng nhau, do đó có tính chất hoá học căn bản giống nhau. 
Nguyên tử của các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hóa trị 
bàng nhau oà bằng số thứ tự của nhóm (trừ một số ít ngoại lệ). 
Lưu ý: ° Eleetron hoá trị là electron có khả năng tham gia vào việc tạo 
thành liên kết hoá học. 


4. Các nguyên tố ngoài bảng 

Trong chu kì 6 giữa bari (Z = 56) và hafini (Z = 72) có 15 kim loại có 
tính chất rất giống nhau. Chúng họp thành họ lantan. Vì các nguyên tố họ 
lantan thường có hoá trị 3 nên người ta chỉ xếp lantan (Z = 57) vào nhóm 
1II, còn 14 nguyên tổ sau lantan (từ Z = 58 đến Z = 71) được xếp xuống dưới 
báng. 

Cũng tương tự như vậy, trong chu kì 7 có 15 nguyên tố họ actini. Người 
ta chỉ xếp aetini (Z = 89) vào nhóm III, còn 14 nguyên tố sau actini (từ 
Z = 90 đến Z = 103) được xếp xuống dưới bảng. 


IV. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
1. Các nguyên tố nhóm A (gồm các nguyên tố thuộc chu kì nhó và chu 
kì lớn) 


ng _ Tging' | ngng” ns?np” | ns”np' 


JWftiilttiL:-£ 
Công thức tổng quát ns* np° 
n: số thứ tự của chu kì 

(a + b) là số thứ tự của nhóm 
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Cấu hình e lớp ngoài là ns được gọi là nguyên tố s. 
Cấu hình lớp ngoài cùng là ns np gọi là nguyên tố p. 


3. Các nguyên tố nhóm B 


[.___ Chukì Hy | TVụ 
4 Se |Ti 
5 Y |Z 
6 La | Hf 
7 Ae | Ku 


Cấu hình eleetron 
lớp ngoài cùng | d!s? | d?s? | d'? | d%s' |d%? | d°?” d”s? d°s? | d'2s' | d'%s? 

« Công thức tổng quát (n - 1)d* nsP. 
n: số thứ tự của chu kì 
b: luôn luôn là 2, a lần lượt từ 1 - 10, trừ 2 trường hợp sau: 
a+b=6 thay vì a = 4; b = 2 phải đổi là a = 5; b = 1 
a+b= 11 thay vì a = 9; b = 2 phải đổi là a = 10;b = 1 
e Biết cấu hình suy ra vị trí của nguyên tố thuộc nhóm B. 
*a+b<8: Tổng a + b chính là số thứ tự của nhóm chứa nguyên tố đó. 
*a+b> 10: Tổng [a + b - 10] chính là số thứ tự của nhóm . 
*a+b=8, 9, 10 các nguyên tố này thuộc nhóm VIII. 


V. SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta có nhận xét: Theo chiêu tăng của điện 
tích hạt nhân, có sự biến đổi tuân hoàn uễ cẩu hình electron nguyên tử các 
nguyên tế chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn về tính chất của 
các nguyên tố. 

Sau đây, ta nghiên cứu sự biến đổi tuần hoàn một số tính chất quan 
trọng. 

1. Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tử các 
nguyên tố hóa học 

a) Cấu hình eleetron nguyên tử các nguyên tố nhóm A (gồm các 
nguyên tố thuộc chư kì nhỏ oà chu bì lớn) 

Sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố 
chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn tính chất của nguyên tố. Đó 
là cơ sở của định luật tuần hoàn Menđeleev. 

b) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm D. 

Các nhóm B thuộc chu kì lớn, chúng là các nguyên tố d và nguyên tố f, 
còn được gọi là nguyên tố kim loại chuyển tiếp. 

2. Tính kim loại, phi kim 

Trong hệ thống tuần hoàn: tính kim loại, phi kim của các nguyên tố 
biến đổi theo quy luật sau: 

~ Trong mỗi chu kì, theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân tính kứn 
loại của các nguyên tố giảm dân, đông thời tính phì kừn tăng dân. 
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Quy luật trên được lặp lại đối với mọi chu kì. 

Dựa vào thuyết cấu tạo nguyên tử, ta có thể giải thích quy luật biến đổi 
tính chất trên như sau: 

Trong một chu kì, số lớp electron của nguyên tử các nguyên tổ bằng 
nhau. Khi diện tích hạt nhân tăng dẫn, sức hút của hạt nhân với các 
electron lớp ngoài cùng tăng lên làm cho bán kính nguyên tử giảm dần. 

Ví dụ: 
Nguyên tố: Na Mg AI S¡ P §S C1 


ø 
Bán kính nguyên tử(À): 186 1/60 1⁄43 L17 110 1/04 0,99 

Vì điện tích hạt nhân tăng dân, bán kính nguyên tử giảm dân nên khả 
năng dễ mất eleetron đặc trưng cho tính kim loại giảm dần, dồng thời khả 
năng thu eleetron đặc trưng cho tính phi kim tăng dần. 

Trong mỗi chu kì, bán kính nguyên tử giảm từ trái qua phải. Trong nhóm 
A, bán kính nguyên tử tăng theo chiều từ trên xuống dưới. 

— Trong một nhóm A, đi từ trên xuống dưới, tính bữn loại của các 
nguyên tố mạnh dân, đông thời tính phi kim yếu dẫn. 

Ví dụ: 

~ Trong nhóm IA: Tính chất kim loại tăng rõ rệt từ liti đến franxi. 

Vì sao ? Trong một phân nhóm chính, theo chiều từ trên xuống dưới, 
điện tích hạt nhân tăng dẫn nhưng đông thời số lớp cleetron cũng tăng nên 
bán kính nguyên tử các nguyên tố tăng nhanh. Ví dụ: 

Nguyên tố: li Na K Rb 


~ Bán kính nguyên tử (Ä):1,52 1,86 231 2,44 2,62 

Bán kính của nguyên tử liti nhỏ nhất, của franxi lớn nhất. Do đó khả 
năng dễ mất electron ngoài cùng của các nguyên tử kim loại kiểm cũng tăng 
tư liti đến franxi. Nguyên tử franxi dễ mất electron nhất so với các nguyên 
tố khác trong nhóm; nó là kim loại mạnh nhất. (Năng lượng để tách 
electron ở lớp ngoài cùng là nhỏ nhất). 

— Trong nhóm VIIA (nhóm halogen) gồm những phi kim điển hình: 
chúng đều có khuynh hướng thu thêm electron. Nhưng tính phì kim giảm 
đân từ flo đến atatin, tức là khả năng thu thêm electron giảm dân. Đó là đo 
bán kính nguyên tử tăng từ flo đến atatin. 

Nguyên tố flo có bán kính nhỏ nhất nên dễ thu thêm electron hơn cả; 
nó là phi kim mạnh nhất nhóm. ⁄ 

3. Độ âm điện của các nguyên tố 

~ Độ âm điện của một nguyên tố là khả năng của nguyên tử của nguyên 
tố đó trong phân tử hút eleetron về phía mình. 

~ Độ âm điện được kí hiệu là: y 

~ Độ âm điện của một nguyên tố càng lớn (năng lượng ion hoá lớn) thì 
tính phi kim của nó càng mạnh; ngược lại độ âm điện của một nguyên tố 
càng nhỏ (năng lượng ion hoá nhỏ) thì tính kim loại của nó càng mạnh. 
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- Nguyên tố fio là phi kim mạnh nhất, người ta quy ước lấy độ âm điiện 
của nó là 4 để xác định độ âm điện tương đối của các nguyên tố khác. 

- Các giá trị độ âm diện cũng như thứ tự độ âm điện chỉ có ý nghĩa 
tương đối và thay đổi theo phương pháp tính. 

Sau đây là bảng độ âm điện của một số nguyên tố do nhà hoá lhọc 
Paolinh (Pauling) thiết lập. 

Nhận xét: 

~ Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, độ âm điện của các nguyên 
tố tăng dần. 

~ Trong một phân nhóm chính, theo chiểu từ trên xuống dưới, độ âm 
điệp của các nguyên tố giảm dần. 

Bảng độ âm điện của một số nguyên tố hoá học 


ö b 

30 |____ 35 IRỦ 
S ŒI 

21 25|__..30 
Se Br 

2,0 24 


0,9 


Quy luật biến đổi độ âm điện phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, phi 
kim của các nguyên tố trong một chu kì và trong nhóm A mà ta đã xét ở trên. 

Bảng độ âm điện của các nguyên tố giúp ta biết được trong một phân tử 
hợp chất, cặp electron chung lệch về phía nào. 


Ví dụ: 
Độ âm Sai biệt độ Loại liên kết 
điện âm điện 
30 ;Œ1:; Cl; 0,0 Cộng hóa trị không cực. 
11 Hê :CẺ 0,9 Cộng hóa trị phân cực 
0,9 21 Liên kết ion 


- Dựa vào sự sai biệt độ âm điện người ta có thể biết loại liên kết trong 
phân tử. 
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= — —— 
|_ Sai biệt độ âm 

điện A, 

LOẠI LIÊN KẾT | Oông hóa tri| Cộng hóa trị| Liênkết 

—=——————_| không phân cực |, 0N... 


0,0-0,4 0,4—2,0 P9) 


4. Hóa trị của các nguyên tố 

Trong một chư kì, đi từ trái sang phải, hóa trị cao nhất với oxi tăng lần 
lượt từ 1 đến 7 còn hóa trị với hidro của các phi kim giảm từ 4 đến 1. 

Ta lấy chu kì 3 làm ví dụ 

- Sự biến đổi hóa trị của các nguyên tố 


1ì IV V MÀI 


Sẽ thứ tự của nhóm A I. 
AlzO; | SiO;¿ | 


__ Hợp chất với oxi 
Hoá trị cao nhất với 


Í 1 2 3 4 5 6 7 
oxi : Kh) BIAG. xà 
hấtvớihdo | | —_ | SH | PH;ạ | Hạ§$ | HCI. 

4 3 2 1 


- Đối với các chu kì khác, sự biến đổi hóa trị của các nguyên tố cũng 
diễn ra tương tự. 

5. Tính chất của các oxit và hidroxit của các nguyên tố nhóm A. 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiều tăng của diện tích hạt 
nhân, tính bazơ của các oxit và hidroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính 
axit của chúng mạnh dần. 


VI. ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN * 

Tính chất của các nguyên tố cũng như thành phần uà tính chất của các 
đơn chất uà hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến thiên tuần hoàn theo 
chiều tăng điện tích hạt nhân. 


VI. BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1. 
"Tìm vị trí các nguyên tố hóa học trong bảng hệ thống tuần hoàn. 


Phương pháp: 

- Viết cấu hình eleetron theo mức năng lượng tăng dần. 

- Nguyên tử có cấu hình eleetron lớp ngoài cùng là: ns° np? thì nguyên tố 
thuộc nhóm A. (n: số thứ tự của chư kì, (a + b) = số thứ tự của nhóm). 

~ Nguyên tử có cấu hình eleetron ở lớp ngoài cùng là (n - 1)đ* naP thì 
nguyên tố thuộc nhóm B.n là số thứ tự của chu kì. Tổng a + b có 3 
trường hợp 

*a +b <8 thì tổng này là số thứ tự của nhóm. 

*a +b=8 hoặc 9 hoặc 10 thì nguyên tố thuộc nhóm VII. 

* a+b > 10 thì [a + b -10] là số thứ tự của nhóm 


Chú ý: Với nguyên tử có cấu hình (n - 1)d", nsP. 

b luôn luôn là 2 

a chọn các giá trị từ 1 -› 10. Trừ 2 trường hợp: 

“a +b= 6 thay vì a = 4; b = 2 phải viết là a = 5; b = 1 

“a+b= L1 thay vì a =9; b = 2 phải viết là a = 10;b = 1 

Ví dụ : Một nguyên tổ có 2 = 27 

18? 2s? 2p 3s” 3pŠ 4s? 3d” phải viết lại 

1s? 2s? 2p° 3s” 3pŠ 3d” 4s”. Nguyên tố này thuộc chu kì 4, thuộc nhóm 
VIIIB. Ý 


BÀI TẬP 
1. Tìm vị trí các nguyên tố có Z = 19, 31, 32, 35, 36, 24, 25, 29, mà không 
được dùng bảng hệ thống tuần hoàn. 
Giải 
® Z = 19 có cấu hình electron như sau: 
1s° 2s? 2p° 3s? 3p° 4s!, Cấu hình lớp ngoài cùng là 4s, vậy nguyên tố 
này thuộc chu kì 4, nhóm IA. 
°«Z=3l 
1s” 2s” 2p° 3s” 3pŠ 4s” 3d'° 4p, Cấu hình lớp ngoài cùng là 4sẺ 4p), 
nguyên tố này thuộc chu kì 4, nhóm IIIA 
Z£E 32, 35, 36 làm tương tự. 
® Z = 24 có cấu hình eleetron như sau: 
1s? 2s? 2p® 3s? äpŠ 4s? 3d“ phải viết lại 
1s° 2s? 2p® 3s? 3pŠ 3dễ 4s!, 
Nguyên tố này thuộc chu kì 4 nhóm VIB. 
2 = 25 dàm tương tự. 
Z=29 
1s? 2s? 2p8 3s? 3pŠ 4s? 3đ? phải viết lại 
1s 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 3d!9 4gÌ, 
Nguyên tố này có cấu hình lớp ngoài cùng 3d! 4s', vậy thuộc chu kì 4, 
nhóm TB. 
2. Các nguyên tố nào có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 4s". Tìm vì trí 
các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn 
Giải 
Các nguyên tố này phải thuộc chu kì 4. 
~ Nếu thuộc nhóm A thì nguyên tố này có lớp e ngoài cùng 4s! 
18° 2s? 2p8 3s” äp® 4s! Z=19 
chu kì 4 nhóm IA 
~ Nếu thuộc nhóm B. (n - 1)d* ns°, 3d* 4s? trường hợp này xáy ra khi 
a = 5 hoặc 10. Cấu hình đầy đủ là: 
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15° 2s” 2pŠ 3s? 3pŠ 3dỂ 4s'Z = 24 

chu kì 4, nhóm VỊB 
18 2s° 2pŠ 3s” 3p° 3d!9 4s! Zz=99 

chu kì 4, nhóm IB. 


3. Hãy viết cấu hình electron lớp ngoài củng của các nguyên tử thuộc các 
nguyên tố sau: 

8n chu kỉ 5 nhóm IVA 

Ta chu kì 6 nhóm VB 

Pb chu kì 6 nhóm IVA 


©s chu kì 6 nhóm IA 
Ag chu kì 5 nhóm IB 
Mo chu kì 5 nhóm VIB 
Giải 


Cấu hình eleetron lớp ngoài cùng của: 


Sn : 5s? 5p? Ÿ Ag : 4d!9 5s! 
Ta : 5d? 6s ] 

Pb : 6s? 6p? ị Mo : 4dỄ 5s! 
€s: 6s! 


4. Hai nguyên tố A và B cùng nhóm A và thuộc hai chu ki liên tiếp. Tổng số 
proton của 2 nguyên tử thuộc 2 nguyên tố đó là 32. Tìm vị trí của 2 nguyên tố đó 
trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

Giải 

Hai nguyên tố ở 2 chu kì liên tiếp, lại cùng nhóm A thì số proton hơn 

kém nhau là 8 hoặc 18. 


1. Nếu số proton hơn nhau là 8 


Ø.: = Ba, =8 
ZØụ + ZA = 32 
22w =40 =Z2=20 


Zà'= 12 
Cấu hình eleetron của B 
18? 28” 2p8 3s? 3pê 4s? 
B thuộc chu kì 4, nhóm IIA 
~ Cấu hình eleetron của A 
182 2s? 2p? 38? 
A thuộc chu kì 3, nhóm HA 
Vậy nghiệm Zp = 20 Canxi 
ZA= 12 — Mg thỏa mãn đầu bài 
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Cặp 2: 


Zn — ZA = 18 

Zu + ZA = 32 

32n =50 

2n =2B =ZA=7 
Cấu hình electron của A. ZA =7 


1s° 2s? 2p? ~> A thuộc chu kì 2, nhóm VA. 
Cấu hình electron của B. Zn = 25 
1sẺ 2s* 2p® 3s? 3p® 4s” 3d” -› B thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. 
Cặp nghiệm này loại vì trái với giả thiết của đầu bài. 


5. Cho 2 nguyên tố A và B cùng nằm trong một nhóm A của 2 chu kì liên tiếp. 
Tổng số điện tích hạt nhân của A và B bằng 24. 

Hai nguyên tố € và D đứng kế tiếp nhau trong một chu kì; tổng số khối của 
chúng là 51, số nơtron của D lớn hơn của C là 2, số electron của € bằng số nơtron 
của nó. 

a) Xác định các nguyên tố trên và viết cấu hình electron của chúng. 

b}ỳ Sắp xếp các nguyên tố trên theo chiều tăng tính khử. 

c) Hãy viết công thức các hợp chất giữa chúng, nếu có. 

d) Ứng với mỗi nguyên tố C hoặc D, hãy viết mỗi cặp oxi hóa — khử tương ứng. 
(Đề thi tuyển sinh oào trường Đại học Dân lập Ngoại ngữ - Tin học năm 1997). 

Giải 
a) Xác định các nguyên tố và cấu hình electron của chúng: 
~ Xác định A, B 
* Dn - PA = 8 và Pp + pA = 24 
Vậy ZA=8-> A là oxi 
Zøg = 16 -> B là lưu huỳnh 
sin - ỦA = lỗ; Zn + Zạ = 24. 
Vậy ZA = 3 => A là liti, 2g = 21 -> B là Se, nghiệm này không thỏa. 


l, t+Zp+N¿.+Nạ =õ1 


~ tị =1 
lữ sx. sÑ. “1 ⁄ 
~ Xác định Ơ, D 


Zo = 12 và Nc = 12 -› C là magie 
Zp = 13 và NÑp = 14 -> D là nhôm. 
Cấu hình electron: 
©: 1sẺ 2s? 2pf 
S: 1s” 2s? 2p? 3s? ap* 
Mỹ: 1s? 2s? 2p? 3s? 
AI: 1s 2s? 2p® 3s? ap! 
62 


b) Xếp các nguyên tổ trên theo chiều tăng tính khử 
O,8, AI, Mg 
e› Công thức các hợp chất của chúng: 
SO;, SOa. AlzO;, MgO, AlzSa, MgS. 

6. Ba nguyên tố A, B, C cùng chu kì vả là những nguyên tổ phổ biển trong vỏ trải 
đất, Hóa tíị cao nhất với oxi của B bằng hóa trị của nö với hidro. C là nguyên tổ phi 
kim, khi kết hợp B với C tạo BCa. C tác dụng mãnh liệt với A tạo thành AC. Cho biết 
tên cac nguyên tố này. 

Giải 

Di từ đầu chu kì đến cuối chu kì, hóa trị cao nhất của các nguyên tố với 
oxi tăng từ 1» 7; hóa trị eao nhất với hidro giảm từ 1 -> 4. Ta có thể biểu 
điện như sau 

j 2 3 4 5 6 7 


Vậy nguyên tố có hóa trị cao nhất với oxi bằng hoá trị của nó với hidro 
phải thuộc nhóm TVA. 

KMi B kết hợp với € tạo ra hợp chất có công thức BC; suy ra C hóa trị 1 
và thuộc nhóm VIIA (vị C là nguyên tố không kim loại) nhóm halogen. Khi 
A kết hợp với C tạo hợp chất AC và phản ứng mãnh liệt. Vậy A hóa trị 1 và 
thuộc nhóm TA, nhóm kim loại kiểm. Các nguyên tố này lại phổ biến trong 
vỏ trái đảt, vậy các nguyên tô này là: Na, Sĩ, Cl. 

Các nguyên tổ này thỏa mãn 3 dữ kiện của đầu bài: 

Cùng chủ kì. 
Phé biên trong vỏ trái đất. 
Hai nguyên tố hóa trị bằng nhau và bằng 1, một nguyên tố hóa trị 4. 

7. Trong hệ thống tuần hoàn các nguyên tố, nguyên tố A có số thứ tự Z = 8, 
nguyên tố B có số thứ tự Z = 15 

a) Viết câu hình electron của A và của B với đầy đủ các ô lượng tử. 

b) Xác dịnh vị trí (chu kỉ, nhóm) của A và của B trong bảng hệ thống tuần 
hoàn. Cho biệt tên A vả B. 

€) Viết công thức electron của hợp chất có thể có giữa A và B. 

Trong rỗi phân tử, lớp electron ngoài cùng của B có bao nhiêu electron? 


(Đề thi tuyến sinh uào trường Cao đẳng Sư phạm năm 1998). 


Giải 
al7z8 1sẺ2s?9pt 
18 2s? 2p 


chủ ki 2, nhóm VIA. A là oxi. 
Z=15 1s” 2s” 2pŸ 3a? ap? 3d0 
fJ Pf<ẨẪN RM EI-ELELI 
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chu kì 3, nhóm VA. B là photpho. 
Hợp chất A và B. 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


8. Hợp chất A có công thức MX, trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng; M 
là kim loại, X là phi kim ở chu kì 3. Trong hạt nhân của M có N - Z = 4; của X có 
N' = Z' trong đó N, N', Z, Z' là số nøtron và proton. Tổng số proton trong MX, là 
58. Hãy xác định tên, số khối của M và vị trí của nguyên tố X trong bảng hệ thống 
tuần hoản. 

9. Anion X" và cation Y?* đều có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 3s” 3pŠ 
Viết cấu hình electron của nguyên tử X và Y. Xác định vị trí (ô, nhóm, chu kì) của 
X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

(Đề thì tuyển sinh uào trương Đại học Dân lập Lạc Hồng năm 1998). 

10. Viết cấu hình electron của các nguyên tử Be (Z = 4) và F (Z = 9) 
Cation X?*“ nào có cấu hình electron 1s?? Các nguyên tố nào có cấu hình electron 
lớp ngoài cùng s? pŠ? 

(Đề thị tuyển sinh uào trường Đại học Dân lập Lạc Hồng năm 1998). 

11. Một số nguyên tố có cấu hình electron như sau: ` 

A) 1s? 2s? 2p" B) 1s” 2s? 2p® 3s? 3p" 

€) 1s 2s? 2pŠ D) 1s? 2s? 2p" 3s? 4pŠ 

Hãy xác định vị trí của chúng (chu kì, nhỏm) trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

12. Cation X* có cấu hình electron ở phân lớp ngoài cùng là 2p°. 

a) Viết cấu hình electron và sự phân bố electron theo obitan của nguyên tế X. 

b) Nguyên tố X thuộc chu kì nào ? nhóm nào ? là nguyên tố gì ? 


13. Cho 3 nguyên tố A, B, có cấu hình electron lớp ngoài cùng (n z 3) 
tương ứng là ns!; ns? np”; ns? npŠ. 2 

Hãy xác định vị trí (chu kì, nhóm, số thứ tự) của A, B, © trong bảng hệ tống 
tuần hoàn 

14. Cho biết số thứ tự nguyên tố của Ni là 28 và lớp ngoài cùng có 2 elecron, 
hãy: 

a) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni?* 

b) Xác định số thứ tự, chu kì và nhóm của Ni 


15. Cation R* có cấu hình electron kết thúc ở phân lớp 3p°. Vậy R thuộc: 
a) Chu kì 2, phân nhóm VIA; ˆ b) Chu kì 3, phân nhóm IA. 

e) Chu kì 4, phân nhóm IA_ ; d) Chu kì 4, phân nhỏm VIA. 

e) Không xác định. 
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16. Cơ cấu bền của khí trơ là: 

a) Cơ cấu bền duy nhất mà mọi nguyên tử trong phân tử bắt buộc phải đạt được. 

b) Cơ cấu có 2 hay 8 electron lớp ngoài cùng. 

c) Một trong số các cơ cấu bền thường gặp. 

d) Cơ cấu có một lớp duy nhất 2e hoặc tử 2 lớp trở lên với 8e ngoài củng. 

e) Câu c, d đúng 

17. Một hợp chất ion cấu tạo tử ion MÊ* và ion X~. Trong phân tử MX; có tổng 
số hạt (p, n, e) là 186 hạt, trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không 
mang điện là 54 hạt. Số khối của ion M* lớn hơn số khối của ion X” là 21. Tổng số 
hạt trong ion MÊ* nhiều hơn trong ion X" là 27 hạt. Viết cấu hình electron của các 
ion MÊ*°; X”. Xác định số thứ tự, số chu kì, số nhóm của M và X trong bảng hệ 
thống tuần hoàn. 

(Đê thì học sinh giỏi Hóa học năm 1994 - 1995). 


18. Cho biết trong các nguyên tử của các nguyên tố A, B, D, các electron có 
mức năng lượng cao nhất được xếp vào các phân lớp để có cấu hình là: 2p (A); 
4s! (B) và 3d (D). 

a) Viết lại cấu hình electron đầy đủ của các nguyên tố trên. 

b) Suy ra vị trí của các nguyên tố trên trong hệ thống tuần hoàn. 

(Đề thị học kì I trường PTTH chuyên Lê Hồng Phong năm 1995 - 1996). 


19. a) Thế nào là nguyên tố phóng xạ ? Cho ví dụ. 
b) Hoàn thành các phương trình phản ứng hạt nhân sau: 


"Hạ + “He LẠ... A 
4 2 0 
TỔI + H + TH + x 
37 M 2 


Từ các phương trình trên, hãy cho biết vị trí (chu kì, nhóm) của A và X trong 
bảng hệ thống tuần hoàn. 

20. X là kim loại hóa trị II và Y là kim loại hóa trị II. Tổng số proton, nơtron 
và electron trong 1 nguyên tử X là 36 và trong 1nguyên tử Y là 40. 

a) Hãy xác định tên của các kim loại X và Y. 

b) Một hợp kim chứa 4 kim loại X, Y, Cu và Ag. Hãy trình bày phương pháp 
để tách riêng từng kim loại 

21. Cho biết hàm lượng % của các lưu huỳnh trong muối sunfat kim loại R 
hóa trị IH là 24%. 

a) R là kim loại gì ? 

b) Viết cấu hình electron (dạng obitan) của R`*. 

22. Nguyên tố có tổng số proton, nơtron và electron bằng 60 thuộc chu kì mấy: 

1 2. 3 4 5 6 TY / 

23. Có một hợp chất MXa, tổng số các hạt là 196, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không máng điện là 60. Nguyên tử khối của X lớn hơn của M là 
8. Tổng số các hạt trong ion X” nhiều hơn trong ion M* là 16. 

Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 
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24. Cho một nguyên tố có số thứ tự 20 trong bảng hệ thống tuần hoàn 

Xác định vị trí của nguyên tố này trong bảng hệ thống tuần hoản. Nguyên tố 
này là kim loại hay phi kim ? Cho thí dụ minh họa. 

25. Cho hai nguyên tố X và Y ở hai chu kì kế tiếp nhau trong bảng hệ thống 
tuần hoàn, tổng điện tích hạt nhân của hai nguyên tố là 32 

Xác định X và Y. Biết rằng nguyên tử khối của mỗi nguyên tố đều gấp hai: trị 
sế điện tích hạt nhân nguyên tử của mỗi nguyên tố đó. 

26. Phân tử khối của ba muối XCO¿, YCO¿, Y'CO; lập thành một cấp số cộng 
với công sai bằng 16. 

Tổng số hạt proton, nơtron của ba hạt nhân nguyên tử 3 nguyên tố trên là 120. 

Xác định tên ba kim loại đó. 

27. Một nguyên tử X có tổng số hạt các loại bằng 115. Số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện tích là 25 hạt. 

Hãy xác định vị trí của X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

28. Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong chu kì thuộc bảng hệ thống 
tuần hoàn, có tổng điện tích dương hạt nhân là 25. 

Cho biết A, B thuộc chu kì nào ? nhóm nảo ? Gọi tên A, B 


Chủ đề 2. 
Xác định tính chất hóa học của đơn chất và hợp chất của 
các nguyên tố 


Phương pháp: 

a. Xác định tính chất hóa học của đơn chất: 

— Các nguyên tố thuộc phân nhóm chính: 

Nhóm 1, 2, 3 là kim loại, nhóm 5, 6, 7 là phi kim, với phân nhóm 
chính nhóm 4 những nguyền tố ở phía trên là phi kim, những nguyên tố 
phía dưới chuyển dần thành kim loại. 

— Các nguyên tố thuộc phân nhóm phụ hầu hết là kim loại. 

Phân nhóm chính 


1 n2 


tợp 3up‡ thoi mỊx qui, 
Tính phi kim tầng dần 


Lam [on 
im loại Lưỡng tính PhiKmm 
Tính kim loại tăng dân 


' đính phí kim tăng dân Ð 
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b. Xác định tính chất hóa học của các hợp chất 
Viết công thức các hợp chất của nguyên tố 
De ccb Si bi Tin Si Sieie se 


CÝ bi ir=e= 
|, TEn Ị I II WW v vị VN 
GH -u In  Toe Hi ni G0) 0 MO DEC, hen N0. SE G2) LS MioEC)1XGSELCTC 
_Hợp chất với oxi |_ R:O RO RạO, | RO; | RạO, | RO;_ SỈ 
1 { 
Hóa trị cao nhất |, ÿ " từ - Wï | | 
với oxi =- Si -— CS. = | 
+ Rt RH 
| Hợp chấtvới BH, | BH | BH |Ụ, vi Hä?" | 
# : 
| tớ Rắn KH | Khí | Tấn | Khí | 
Ha loan HRỆt | ¿ I D) IV l " 'INU 
— với hidro. = . 
HR | 
Hợp chất * HRO¿ HRO 
tri ROH | R(OHk | R(OH); | H;RO | ụ nọ, | HERG | no, 
=.  - M _...Ì nRQ, 
Phân nhóm chính t 
1 u II IV V VI W1 VII 


t3 800 


3xo gn2 pzøq quy, 
Tính axit cửa oxit 


oxitbazỡ — oxitlưỡng tính — 0XÍ axit 


Tính axit của oxit Đ 


- Viết công thức các hiđroxit. 

Cách viết công thức các hidroxit khi biết công thức oxit. 

+ Nguyên tố không phải oxi trong oxit có hóa trị bao nhiêu thì phải có 
bấy nhiêu nhóm OH trong phân tử (trừ NOz, CO và NO). 

+ Trong phân tử hiđroxit số nguyên tử H không được quá 3, số nguyên 
tử 'O không được quá 4 nếu quá phải trừ đi nguyên lần phân tử HạO khỏi 
hiđroxit đó. 


Ví dụ: Viết hidroxit tương ứng với oxit MnzO¿. 

Mn có hóa trị 7 vậy có 7 nhóm OH là Mn(OH};, số nguyên tử H và O 
đều quá ngưỡng phải loại 3 phân tử HạO, vậy trong hidroxit còn lại 1 
nguyên tử H và 4 nguyên tử O. Công thức hiđroxit là HMnO¿ 

+ Nếu số nguyên tử O và H bằng nhau ta viết theo kiểu phân tử chung 
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và hiđroxit đó là bazo: Ca(OlD;, .AHOH);. N 
không bằng nhau thì H viết đầu tiên wà Ö sau cùng và đó là các axit. 
Dưới đây là đãy điện hóa của kia loại 


› số nguyên tử O và H 


he" Hg`Ag°Hg”* PƯ*Au?? 
tƒt tt 
c? Hạ Ag Hg Pt Au 


Lí K*Ba?*Ca?" Na*Mg” AI? Mn?°Øn?tCr Fe n2 Ðht Ee" 2H" Cụ 


HP0F P3 MEN 1E 7EE)7TS70REE- TDNELEONEJTSEI TS E 
li K Ba Ca Na Mg AI Mn 7n Cr Fe Ni §e Ðb Fe Hy 


BÀI TẬP 
29. Hoàn thành phương trình phản tíng theo sơ đổ sau 


+D +Dạ +Dạ 
`. sổ Ø “tận Asj 
@) BL‡E; B, 1Ê2;lB„ TÊ3 M 


Cho biết: 
A¿ là oxit kim loại A có điện tích hạt nhân là 3,2.10”8 culông, Bị là oxit phi 
kim, B có cấu hình electron ở lớp vỏ ngoài củng là 2s? 2p? 


(Đề thi tuyển sinh nào trường Đại học Ngoại thương năm 1998 - 1999) 
Giải 


32.107 


Số điện tích hạt nhân củ À = J~ w =20 (Ea) 
Vậy A¡ là ƠaO. 
— B ở chu kì 9, nhóm 1VA (B là cacbon) 
Vậy Bị là CO¿. 
Các phản ứng: 
()CaCO  — “C + CaO+CO¿? 
(M)` (Ai) 
(2CaO + HO  ——> G0a(0H); 
(Dị) (A¿) 
(8)Ca(OH);+2HClL ——› CaCl; + 9H;O 
(D;) (As) 
(4)CaCl + NasCOs ——— CaGCOsÌk + 2NaCl 
(Ðạ) (M) 
()2CO; + Ba(OH); ——> Ba(HCO; 
(E) (Bạ) 
(6) Ba(HCO¿}; + 2KOH ——› K;¿OO; + BaCO;Ì + 2H¿O 
CRạ) (B;) 
(7)KaCOy + Ca(NO¿j; ——> CaCOs} + 2KNO¿ 
(Eạ) (M) 
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30. 

a/ Trong nguyên tử, những electron nào là electron hóa trị ? 

b/ Tại sao Ca chỉ có một trạng thái hóa trị là hóa trị 2, còn Fe lại có nhiều 
trạng thái hóa trị 2 

c/ Hãy so sánh tính khử của Ca với Fe: tính bazơ của Fe(OH); và Fe(OH)s. 
Nếu vi dụ để minh họa. 

(Đề thị tuyển sinh oào trường Đại học Ngoại thương năm 1998 - 1999). 
Giải: 

Eleetron hóa trị là electron gây nên tính chất hóa học của nguyên tử 
nguyên tố hóa học. 

a/ Với nhóm A : là các eleetron ở lớp ngoài cùnÈ 

Với nhóm B : là các electron ở lớp ngoài cùng và một phân ở lớp thứ 

2 sát lớp ngoài cùng. 

b/ Ca (2/8/8/2): có 2 e hóa trị nên chỉ có một trạng thái hóa trị là hóa trị II, 

Fe (2/8/14/2): lớp thứ 2 sát lớp ngoài cùng chưa đủ 18 electron nên Fe có 
hóa trị II hoặc II. 

e/ Tính khử Ca > Fe. Ví đụ: 

Ca + 2H¿O -> Ca(OH); + Hy (dễ) 

Fe + 2H¿O >Fe(OH)»; + Hạ (khó) 

Tính bazơ:Fe(OH); > Fe(OH)s. Ví dụ: 

Fe(OH); + NaOH -› không. 


° 
Fe(OH„ + NaOH Ìý NaFeO; +2H;O 
„ (lưỡng tính) đặc 
31. Một nguyên tố có hóa trị cao nhất với oxi là 4, khi cho oxit đó tác dụng với 
KOH sẽ tạo ra một muối có khối lượng phân tử 138 đvC. Tìm nguyên tố đó. 
Giải 
Hợp chất với O; là: XO; + KOH -> K;XO; + HạO 


Theo đầu bài: Mực xỌ,, = 188 


X= 138 - (2 x 39 + 48) = 12 
Xà Cácbon. 


32. Nguyên tố X có số thứ tự 8, nguyễn tố Y có số thứ tự 17 và nguyên tố Z 
cớ số thứ tự 19. 
a) Viết cấu hình electron của chúng (theo các lớp và các phân lớp). 
b) Chúng thuộc chu kì nào, nhóm nào trong bảng hệ thống tuần hoàn 
c) Tính chất hóa học đặc trưng chung của các nguyên tố này. 
(Đề thi tuyển sinh oào trường Học oiện Quan hệ Quốc tế năm 1997-1998) 
Giải 
5 X 9/6 (oxi): 
~ Cấu hình electron: 1sẺ 2sẼ 2p. 
~ Vị trí: chu kì 2; nhóm VIA. 
~ Tính chất hóa học đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 
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® Y 2/8/7 (Cl) 

~ Cấu hình electron: 1s? 2sẺ 2pŠ 3s? 3pŠ, 

= Vị trí: chu kì 3; nhóm VIIA. 

~ Tính chất đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 

« Z 2/8/8/1 (K) 

~ Cấu hình electron: 1sẺ 2s? 2pŠ 3s? 3p 4s'. 

= Vị trí: chủ kì 4; nhóm 1A. 

— Tính chất đặc trưng: Tính khử mạnh. 

33. Hai nguyên tố X và Y thuộc hai chu kì nhỏ, X giữ vai trò rất quan trọng 

, trong giới động vật và thực vật, Y có đặc tính là tác dụng với nước thì giải phóng 

oxi nguyên tử. Hai nguyên tố này tạo thành một hợp chất có thành phần X = 7,B%; 
Y = 92,2% và có phân tử khối là 154. 

Tìm công thức của hợp chất đó. 

Giải 

X và Y phải thuộc hai trong ba chu kì 1, 2 và 3. Theo đầu bài X là 
cacbon ở chu kì 2, Y là một nguyên tố không kim loại ở chu kì 3, nó chính là 
clo vì 


Cl¿+HạO <* HCI + HCIO 
HGIO + HCl+O 
2O = O; 
Công thức của hợp chất là C„ 
12x _ 78 xe “276,9 Ki 


355y 922 7 y 11064 4 


Vậy công thức cúa hợp chất là CCl¿, công thức này thỏa mãn với dữ 
kiện của để bài có phân tử khối là 154. 
34. a) Phát biểu định luật tuần hoàn Menđeleev theo quan niệm hiện nay. 
b) Không dùng bảng hệ thống tuần hoàn, hãy xếp các nguyên tố có số hiệu 
sau đây : ;zA, +ạB, zoC, ¡aD. 
~ Theo thứ tự tính kim loại tăng dần. 
— Viết công thức hiđroxit của các nguyên tố trên và xếp theo thứ tự tính bazơ 
giảm dần. 
(Đề thị học kì 1. Trường PTTH chuyên Lê Hồng Phong năm học 1995-1996) 
Giải 
a) Phát biểu định luật tuần hoàn: “Tính chất của các nguyên tố cing 
như thành phần và tính chất của các đơn chất và hợp chất tạo nên từ các 
nguyên tố đó biến thiên tuần hoàn theo chiều tăng của diện tích hạt nhân 
nguyên tử”. 
b) ¡zA: 1s? 28? 2pŠ 3s” chu kì 3, nhóm HIA 
1eB: 1s? 2s? 2p® 3s? 3pŠ 4s! 
soC: 1s° 2s” 2pŠ 3s? 3p8 4s” 
1aD: 192 2s? 2p® 3s? gpÍ 
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Xếp theo chiều tính kim loại tăng dần: 
DACB 
Công thức các hidroxit: 
BOH, A(OH);, C(OH);, D(OH)¿ 
- Xếp theo chiều tính bazơ giảm dẫn : 
B(OH)C(OH); A(OH); D(OH); 
35. Viết công thức các hiđroxit của các nguyên tố thuộc nhóm VA. Nhận xét 
về Sự biến thiên tính chất của các hiđroxit 
Giải 
Phân nhóm chính nhóm 5 gồm các nguyên tố : 
N,P, As, Sb, Bi. 
Các hiroxit 
HNO¿ HạPO¿ HạAsO¿ Sb(OH)a Bi(OH) 
Axít mạnh  Axít trung bình Axít yếu Lưỡng tính  Bazơ rất yếu 
Các hiđroxit có tính axit giảm dân, tính bazơ tăng dần. 
36. Oxil bậc cao của nguyên tố có dạng RO;. Trong hợp chất hiđro của 
nguyên tế đó có 25% H. Xác định nguyên tố đó. 
Giải 
Công thức oxit bậc cao của nguyên tố có dạng RO; nghĩa là nguyên tố đó 
có hóa trị cao nhất với oxi là 4, thuộc nhóm IV của bảng hệ thống tuần 
È 4H R 4 _R 
——=—~ hay -—=—— 
4H %R 25 75 
hoàn. Công thức hợp chất hidro của nguyên tố đó là RHụ. 
R =12. Nguyên tố đó là C. 


Ta có tỉ lệ: 


37. Cho 0,3 gam kim loại có hóa trị không đổi tác dụng hết với nước được 168 mỉ 
hiđro ở điều kiện tiêu chuẩn. Dựa vào bảng hệ thống tuần hoàn xác định nguyên tố đó. 


Giải 
Gọi hóa trị không đổi của kim loại là x (x có hóa trị nguyên, dương). 
Phương trình phản ứng của kim loại tác dụng với nước viết theo hóa trị x là: 
2R + 2xH¿O -> 2R(OH)„ + xH¿ 
2R gam 22400 m/.x 
Theo phương trình phản ứng 
cứ 2R gam kim loại tác dụng với nước cho 22400 m¿.x Hạ 
và 0,3 gam kim loại tác dụng với nước cho 168 mỉ Hạ 


Giải ra R = 20x 
Kim loại có khả năng tác dụng với HạO có ở nhóm 1 đến 3. Hóa trị (cao 
nhất của kim loại là 3 
x=1;R= 20. Không có kim loại nào có nguyên tử khối là 20. 
x=2;R= 40. Ta có canxi là kim loại mạnh, tác dụng với HạO giải 
phóng Hạ. 
Kim loại duy nhất thỏa mãn điều kiện đầu bài là: canxi. 
38. Phát biểu định luật tuần hoàn. Hãy sắp xếp 6 nguyên tố thuộc chu kì III: 
lưu huỳnh, magie, natri, nhôm, phốtpho và silic theo thứ tự tăng dần tính phi kim 
Viết công thức phân tử và gọi tên 6 loại muối trung tính (ứng với 6 gốc axit 
khác nhau). Có thành phần chỉ gồm các nguyên tố cho trên và oxi; trong số các 
axit ứng với các muối đó thì axit nào có tính khử, cho thí dụ (phản ứng) minh họa. 
(Đề thi tuyển sinh uào ĐH các tỉnh phía Nam - 7/1984) 
Giải 
Phát biểu định luật tuần hoàn: xem đề 34. 
Xếp theo tính á kim tăng dần: Na, Mg, AI, Si, P, S. 
Các loại muối: 
1. NaAlO; : natri Aluminat 
2. NasSiOa : Silicát 
3. Na;S :_Natri sunfua 
4.NasSO; : Natri sunñt 
5. NasSO, : Natri sunfat 
6. NaaPO, : Natri photphat 
Các axit có tính khử :; ' 
2H¿S + 3O; -> 2SO; + 2H¿O 
hoặc: 2H¿S + O; —> 28 + 2H;O 
Hạ§Oa + Cl; + HạO -› HạSO¿ + 2HCI 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 

39. Ba nguyên tố A, B và ©: A thuộc nhóm II, B thuộc nhóm IV và C nhóm VI, 
B và C ở cùng một chu kì và hình thành với nhau hai hợp chất: một cháy được và 
một không cháy. Hợp chất hình thành từ 3 nguyên tố này có rất nhiều trong t/ nhiên 
và được dùng nhiều trong xây dựng. Gọi tên 3 nguyên tố này. 

40. Viết công thức các hiđroxit của các nguyên tổ trong chu kì 3. Giải thích sự 
biến đổi tính chất của các hiđroxit đó. Sự biến đổi đó có tuân theo một qui liật nào 
không ? 


41. P nằm giữa N, As, Si và S trong hệ thống tuần hoàn các nguyên :ố. Dựa 
vào vị trí của chúng, nêu lên những tương duan về tính chất hóa học giữa P với 
những nguyên tố trên. 
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42. Những nguyên tố nảo đặc trưng hóa hợp với hiđro tạo thành những hợp 
chất khí? Những nguyên tố đó nằm ở nhóm nào? Những hiđrua nào có tính axit ? 

43. Một nguyên tố khi tác dụng với oxi tạo ra một oxit tạo muối có công thức 
RạO;¿, khi tác dụng với hidro tạo ra một hợp chất khí chứa 3,85% hiđro. Cho biết 
tên nguyên tố đó. % 

44. Hợp chất khí với hiđro của một nguyên tố ứng với công thức RH¡; oxit cao 
nhất của nó chứa 53,3% oxi. Gọi tên nguyên tố đó. 

45. Giải thích tại sao trong một chu kì tính kim loại giảm từ trái sang phải, 
trong một nhóm A tỉnh tim loại giảm tử dưới lên trên ? 

. 46. Xếp các nguyên tố sau theo chiều tính kim loại yếu dần: 
*Mg; K; Ca; AI; Rb 
*Cs; Rb; Sr; Ca; B 


47. Xếp các nguyên tố sau theo chiều tính phi kim mạnh dần: 

* 8b; Te; Br; CỊ 5 

* As; Se; S; CI; F 

48. Viết công thức hợp chất : 

~ Oxit cao nhất 

~ Hợp chất với hiđro 

~ Hiđroxit ứng với oxit cao nhất của các nguyên tố thuộc chu kì 3. Cho biết 
trong các hiđroxit chất nào là axit, chất nào là bazơ. 

49. Có các nguyên tố A, B, C, D, E có điện tích hạt nhân tương ứng là +16, 
+8, +1,+17, +11 

a) Không tra bảng "Hệ thống tuần hoàn các nguyên tố”, viết cấu tạo vỏ điện 
tử để xác định : số thứ tự nhóm, chu kì và tên của các nguvên tố. 

b) Viết công thức phân tử và công thức cấu tạo một số hợp chất thường có 
tạo thành từ các nguyên tố trên (axit, bazơ, oxit axit, oxit bazơ, muối axit, muối 
trung hòa). 

50. Nguyên tố X có số thứ tự 19, nguyên tố Y có số thứ tự 8, nguyên tố Z có 
số thứ tự 16. 

a) Viết cấu hình electron của các nguyên tố trên. 

b) Xác định vị trí của các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

c) Giữa các nguyên tố này có thể tạo thành những hợp chất hóa học nào ? 

51. Cho biết A, B, € là 3 nguyên tố thuộc 3 chu kì liên tiếp và thuộc cùng một 
phân nhóm, trong đó Za > Za > Zc và Za + Z¿ = 50. (Z là số hiệu nguyên tử). 

a) Xác định số hiệu nguyên tử của A, B, C. 

b) Viết công thức phân tử và công thức electron của các hợp chất của B với 
clo và với hiđro. 

52. Nguyên tố R, hợp chất khí với hiđro có công thức RHạ, công thức của oxit 
cao nhất là: 

a) RạO  ;b)RạO; :©) RaO; ¡d) RạO; 
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53. Nguyên tố Ä có công thức của oxit cao nhất là RO, trong đó % khối lượng 
của A và O bằng nhau. Nguyên tế A là: 

a)C $ b)N 

e)S ý d) Tất cả đều sai. 

54. Nguyên tố R có công thức oxit cao nhất là RO;, hợp chất khí với hiđro của 
R chứa 75% khối lượng R; R là: 

a)€ ;b)S ¡©) Cl ¡:Ø) Sỉ 

55. Nguyên tố M, thuộc phân nhóm IIA, 6 gam M tác dụng hết với nước thu 
được 6,16 lit khí hiđro đo ở 27,3°C; 1 atm; M là: 

a) Be :b)Mg tO | 0 „ ¡ d) Ba. 

56. Cation R* có cấu hình electron kết thúc ở phân lớp 3pŠ, vậy R thuộc; 

a) Chu kì 2, phân nhóm VIA ¡b) Chu kì 3, phân nhóm TA 

c) Chu kì 4, phân nhóm IA :d) Chủ kì 4, phân nhóm VIA. 


57. Nguyên tử của nguyên tố R có cấu hình electron như sau : 

1° 2s” 2p° 3s? 3p®, 

a) Cho biết vị trí của R trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

b) Những anion nào có cấu hình electron trên? 

(Đề thi tuyển sinh ào trường Đại bọc Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 


58. a) Viết cấu hình electron của Crom (Cr) với Z = 24. Cho biết Cr thuộc chư 
kì nào? nhóm nào và tính chất hóa học chủ yếu của nó. Giải thích tại sao Cr có số 
oxi hóa từ +1 đến +6. 

b) Kim loại Cr có cấu trúc tinh thể với phần rỗng trong tinh thể chiếm 32%. 
Khối lượng riêng của kim loại Cr là 7,19 g/cm°. Hãy tính bán kính nguyên tử tương 
đối của nguyên tử Cr, Cho Cr = 52. 

(Đề thì tuyển sinh ào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 

59. a) Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron độc thân ở 
lớp ngoài cùng với điều kiện : nguyên tử có Z < 20. 

b) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với từng cấu hình electron nói trên, cho tiết 
tên của chúng. 

c) Viết công thức phân tử của các hợp chất có thể có được chỉ từ các nguyên 
tố nói trên. Viết công thức các hợp chất và giải thích liên kết hóa học. 

(Đề thi tuyển sinh ào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 

60. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion M* và ion X®". Trong phân tử M;X có tổng 
số hạt (proton, nơtron, electron) là 140 hạt, trong đó số hạt mang điện nhiều hơn 
số hạt không mang điện là 44 hạt. Số khối của ion M* lớn hơn số khối của ion X?~ 
là 23. Tổng số hạt trong ion M” nhiều hơn ion X” là 31 hạt. 

a) Viết cấu hình electron của các ion M” và X?”, 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuẩn hoàn, những hợp chất 
hóa học có thể có giữa M và X, nêu tính chất hóa học của các hợp chất đó. 


61. Lấy các nguyên tế thuộc chu kì 3 và các nguyên tố thuộc nhóm lIA trong 
bảng hệ thống tuần hoàn để minh họa quy luật: Trong một chu kì, đi từ trái sang 
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phải, tính bazơ của hiđroxit yếu dần, đồng thời tính axit mạnh dần. Trong một phân 
nhóm chính, đi từ trên xuống tính bazơ của các hiđroxit mạnh dần. 

62. Hai nguyên tố A và B ở hai phân nhóm chính liên tiếp nhau trong bảng hệ 
thống tuần hoàn. Tổng số hiệu nguyên tử của A và B là 31. Xác định số hiệu 
nguyên tử, viết cấu hình electron của các nguyên tủ A và B. Nêu tính chất hóa học 
đặc trưng của mỗi nguyên tố và viết cấu hình electron của các ion tạo thành từ 
tính chất hóa học đặc trưng đó. 

(ĐÀ thị tuyển sinh cào trường Đại học Xây dựng Hà Nội năm 1998) 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ CHƯƠNG 2 


4sN=z4+2Z 


8. Trong nguyên tử M có: N - Z 
Trong nguyên tử X có :Ñ' = Z' 
Vì nguyên tử khối thực tế = khối lượng hạt nhân = khối lượng Z + khối lượng 

N. Vậy nguyên tử khối M = Z + N = 3Z + 4 và khối lượng của nhóm xX = 2 Z.x 


22+4_ 4667 7 


Ta lại có T2 7 5538 78 nên ta có : 
7Z*.x— 8Z = 16 
72x -~ 8Z = 16 
th + Z = B8 
Giải ra ta được Z'.x = 32 
Z=26 


Trong hạt nhân của M có : Z = 26 ;NÑ = 26 + 4 
Vậy M ở ô 26 (Fe) có số khối A = B6. 
Vì x có giá trị từ 1 + 4 nên từ 2`.x = 32 ta có 


z | 32 16 106 8 
Chu kì 1: Từ ô 1 -> ô 2 
2: Từ ô 3 — ô 10 
3: Từ ô 11—> ô 18 
4: Từ ô 19 ô 36 
Vậy nguyên tố có Z = 16 ở chu kì 3. Nguyên tố X là §. 
Cấu hình eleetron của X : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p', 
§ ở nhóm VIA. 
9. Cấu hình electron của Y, X 
X: 1s? 2s?2pŠ 3s? 3pŠ; Vị trí X: Z = 20, chu kì 3 nhóm VII 
Y: 1s? 2s? 2pŠ 3s” 3pŠ 4s? 


T5 


10. Cấu hình electron của Be, F 

Be: 1sẺ 2s°; E: 1s? 2g? 9p” 

X?' : Be?* vì các nguyên tố có cấu hình sẺ pŠ : khí hiếm. 

12. a) Vì Cation X° là do nguyên tử X mất đi 1 e nên cấu hình electron 
của X. 1s? 2s?2p®3s' và electron phân bổ như sau : 
fM] M 
b) Nguyên tố X thuộc chu kì 3 nhóm IA, đó là Na. 
18. A: có cấu hình electron: 1s? 2s 9p 3s!; ở chu kì 3; nhóm IA; ô 11. 
B: có cấu hình eleetron: 1s? 2s° 2pẺ 3s? 3p!; ở chu kì 8 nhóm IIIA; ô 13 
€: Có cấu hình electron: 1sẺ 2s° 2p 3s? 3p; ở chu kì 3 nhóm VIIA; ô 17 
14. Cấu hình electron: 

Ni :  1s22s?2p® 3s? 3p 3d84s? 
NiỀ: 1s” 2s? 2p? 3s? đpŠ 3dổ. 

Ni ở chu kì 4 ở nhóm VIIIB. 
15. e) đúng. 
16. e) đúng. 
17. MX; trong đó M?'X" 
Gọi các hạt trong M là pm, hạ, ®m... 
di tt z2 tay X là p„, nạ, ex. 
Ta có 4 phương trình sau: pm,= ®m, Dx = ®x. 


(ty + p„+ P„ - 2 + 2n, +p„+p, + 1) =186 (1) 
[(p„ + p„— 2+ 2(p, + p,+ D]- (n„+ 2m,) =ð4 (2) 
đn„ + P„) — (0, + P,) =21: (3) 

(nạ + P„ † P„ - 2)—Ín, +p, +p, +1) =27 4) 
Nhóm (1) và (2) 

(2Pm + 4px) + (nm + 2n„) =186 (I) 

(2pm + 4px) ~ (tm + 2n.) = ð4 (2) 

2(2pm + 4p„) =240 


P, tập, = ST” = 60 


n„ + 2n, =186 ~ 120 = 66 


(nm + pm) + 2(n¿ + p„) = 126 (5) nhóm với phương trình (3) 
(Dm + Pm)— (n„ + px) = 21 (3) 

3(nx„+ px) = 105 
Thay các giá trị của phương trình (6), (7) vào (1) và (4). 


n.+P„ = TT =86 (6) 
nạ +Đạ =21+3ð=B6 (7) 
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56+p„~2+2(35+p„ +1) = 186 
[9 xàPS2 24) x6 =27ï 
ÍP„ +2p„ = 186 - 56 + 2- 70 - 2 = 60 
ÌP„-P„ =27-56+2+35+1 =9 


8p = B1 
fỔ S17 = X là Cl 
Pm =17+9=36 MlàFe 


X:1s?2s°2p®3s®3p” => X : chu kì 3, nhóm VIIA. 

M : 18° 2s? 2p® 3s? 3pŠ 4s? 3dŠ  M chu kì 4, nhóm VIIIB. 

18. Cấu hình electron đầy đủ của : 

2pŸ(A) :1sẺ2s22pŸ = A : chu kì 2, nhóm VA 

4s'(B)  :1s?2s?2p® 3s? 3p® 4g! B: thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

3d°(D)  :1sẺ2s° 2p° 3s? 3pŠ 4s°4d'  D: thuộc chu kì 4, nhóm IIIB. 

19. a) Một nguyên tế được gọi là phóng xạ khi hạt nhân của một số 
nguyên tử của nguyên tố đó tự phân rã thành hạt nhân của nguyên tử một. 
nguyên tố khác. 


8 Ũ 
Ví dự na Ra —> ngần + „He 

2Be + ,He — ạn + MS 
SOƒ $ }ẰH  ' “He + CÓ 
17 1 2 16 


b) Các phản ứng hạt nhân: 
Cấu hình eleetron của A: 1s? 2s” 2p?; A là cacbon, số thứ tự 6; chu kì 2 
nhóm IVA. 


Cấu hình electron của X: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p'; X là lưu huỳnh, số thứ tự 
16; chu kì 3 nhóm VIA. 


36 
90. a) 22+ N = 36 vậy Z< s= 18 = X thuộc chu kì 2 và 3. 


Vì X thuộc chu kì 2 và 3 nên Ha. 


2Z + 1,22 = 36 = Z = 11,25 
Z phải là số nguyên dương nên Z phải chọn các nghiệm 11 hoặc 12. 
Nếu Z = 11: X có cấu hình electron : 
182 282 2p° 3s! =› X thuộc chu kì 3, nhóm IA -> hóa trị I, loại nghiệm này. 
Nếu Z = 12 thì X có cấu hình electron : 
1s° 2s? 2p® 3s? — X thuộc chu kì 3, nhóm IIA -› hóa trị II, nghiệm này 
phù hợp với để bài = Mg. 
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b)2Z2+NÑ= 40 2 <90. Y thuộc chu kì 3, 3, 4. 
Nếu Z của Y = 20 thì Y là canxi, lđại trường hợp này vì hóa trị. Vậy Y 
chỉ có thể thuộc chu kì 2 và 3 
2Z + 1,22 = 40 Z=125 
Z phải nguyên, dương nên phải chọn các nghiệm 12 hoặc 13. 
Z2 = 12là Mg (loại vì hóa trị II) 
Z = 13là AI. Nghiệm này phù hợp với để bài. 


21. R;(SO¿)a 
3:39 g4 9600 = 48R + 6912 
 .` 
2R+(96x8) 100 BI nel 


1s? 28? 2p° 3s? 3pŠ 4s? 


32. Vì số proton (Z) = số electron 
2Z+NÑ=60 
Z<30 Nguyên tố này phải thuộc các chu kì 3 hoặc 3 và nếu ở chu kì 3 


thì ề. >1/22 
3 


2Z + 1,22 > 60 2 >18,75 

Vậy nguyên tố này phải thuộc chu kì 4 và nếu thuộc chu kì 3, có Z = 18 
là Ar. : 

Tổng số các hạt trong Ar là 18 + 40 = 58 (loại) 

Z=19  : Tổng số các hạt: 39 + 19 = 58 (loại) 

Z=390  : Tổng số các hạt : 20 + 40 = 60 

Vậy Z = 20 là canxi, chu kì 4. 


23. Trong M có Z proton; E electron; NÑ nơtron. 
Trong X có Z' proton; E eleetron; N' nơtron. Hợp chất là MX; 


VìZ=Enên:(22+N) +(6Z+3N) =196 
(22 + 62) - (N+3N) = 60 
(Z'+N) -Œ+N) = 8 


(2Z+N'-1)-(2Z2+N-3) =16 
Giải hệ 4 phương trình trên ta có : Z = 13; N = 14 (Al) 
Z' =L7; Ñ' = 18 (CD 

M: 1s° 2s 2pŠ 8s?: chu kì 3, nhóm IIIA. 

X: 1s? 2s? 2p® 3s” 3p : chu kì 3, nhóm VIIA. 

24. a) Theo đầu bài cho Z = 20, nguyên tử trung hòa về điện nên ngu)ên 
tử có 20 electron. Do đó cấu hình e là: 

1s 2s” 2pŠ 3s” 3pŠ 4s? 

Vậy nguyên tố ở chu kì 4, nhóm IIA. 

b) Có 2 eleetron hóa trị nên nguyên tố này là kim loại mạnh. 
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95. Như ta đã biết trong bảng hệ thống tuần hoàn: 


[ Chu kì. _ Số 
— 

1 

29 

3 8 
An. _ 


Gọi số điện tích hạt nhân của Ä là 2y, của Y là Zy 
Theo đầu bài 2 nguyên tố ở hai chu kì kế tiếp nhau nên có thể xảy ra 
các khá năng sau: 
*2v 2y =18) _,ˆx =?9,X là Ca 


#„ 1y =38] - ấy =19, Y là Mg 


Kết quả này phù hợp với để bài. Nguyên tử khối của canxi là 40 gấp 2 
số điện tích hạt nhân nguyên tử, nguyên tử khối của Mg là 24 gấp 2 số điện 
tích hạt nhân nguyên tử. 


2v T— 2y =8 
lo ¬ Trường hợp này không có nghiệm phù hợp 
2y +Zy =32 
*.2y -7y =89 
2 ñ 2 „ „ — Trường hợp này không có nghiệm phù hợp 
28. 
Myco, =M, +60 Ồ 
Myoo, =M¿ +60 = M¿ +60 +16 — My = Mỹ +16 


Mycco, = M, +60 = Mỹ +60+32~› Mỹ, =M; +89 


Mx + My + My: = 8Mx + 48 Œ) 
2x + Nx + 2y + Ny + 2y: + Ny. = 120 (2) 
"Từ (1) và (2) rút ra Mx = 24 (Mg) 


My = 24 + 16 = 40 (Ca) 
My. = 24 + 32 = 56 (Fe) 
Ba kim loại đó là Mg, Ca, Fe 
27. Kí hiệu nơtron là NÑ 24-3 E0) Z-FE=85 


eleetron là E 
protoilA Z Z+E-N=25 N=45 


Cấu hình electron của X: 1s? 2s 2p8 3s? 3pŠ 4s” 3d" 4pŠ 

X ở chu kì 4, nhóm VIIA. 

28. Theo đầu bài 2 nguyên tố kế tiếp nhau, nên cách nhau một điện tích 
đương. Giả sử ZA, 2n 


=“—=12; Z„ =13 
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Cấu hình eleetron của A: 1s° 2s? 2pŠ 3s: A ở chu kì 3, nhóm IIA. 
Cấu hình electron của B: 1s” 2s? 2pÊ 3s? äpÌ: B ở chu kì 3, nhóm HIIA. 
49. 


6 : 7 1 
A8 Bộ e& Ds Es 
L) 2 3 
(8) : (Q) (chỉ có H) (Cl) (Na) 
Chu kì 3 Chu kì 2 Chu kì 3 Chu kì 3 
Nhóm VI Nhóm VỊ Nhóm VII Nhóm I 


Axít : HCI, H;S, H;SOa, H;SO¿ 

Bazơ : NaOH 

Oxit axit : SO;, SOa, ClạO, ClzOa, CIO;, ClạO¿, ClaO; 

Oxit bazơ : Na;O 

Muối axit : NaHS, NaHSOa, NaHSO¡. 

50. Cấu hình electron của X: 1s? 2s? 2p? 3s? 3pŠ 4s! : X ở chu kì 4, nhóm 
1A (kali) 

Cấu hình electron của Y: 1s?2s? 2p! : Y ở chu kì 2, VIA (oxi) 

Cấu hình electron của Z : 1s? 2s? 2p® 3s” 3p' : X ở chu kì 3, nhóm VIA 
(lưu huỳnh) 

Các hợp chất tạo thành giữa các nguyên tố: 

KạO; K;SO¿, K;SO,; K;S; SO;; SO; 

57. Cấu hình eleetron của R: 1s” 2s 2p® 3s? 3p” 

a) Vị trí của R: ô 18, chu kì 3, nhóm VIIIA. R là agon. 

b) Các anion có cấu hình như trên : 

CI' (2/8/8); SỲ (2/8/8); P* (2/8/8) 

B8. Cấu hình electron của Cr: 1s? 2s? 2pŠ 3sẺ 3p® 4s! 3dŠ 

Cr ở chu kì 4, nhóm VIB. à 

s Tính chất hóa học chủ yếu của Cr là tính khử vì Cr là kim loại 

e Cr có số oxi hóa từ +1 đến +6 vì Cr có cấu hình eleetron 3d" 4s" 


ð9.Z = 6 : 1s” 2s? 2p?. Nguyên tố C M ẰM FET 
Z=8: 1s? 2s? 2p”. Nguyên tố O | [Mj fAtlft 


Z = 14 : 1s” 2s? 2p® 3s” 3p'. Nguyên tố Sỉ 
fM mì NHHN Nl fâmF] 
Các hợp chất CO, CO¿, SiC, C8;, SiO;, SO;, SOa. 
60. k 


a) Trong nguyên tử M có : Z proton, E electron, Ñ nơtron. 
Trong nguyên tử X có : Z' proton, E' electron, N' nơtron. 
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Ta đã biết 2 = E,Z' 
Số khối của M=Zx+N 
Số khối của X=Z+N" 


Là 


Trong phân tử M;X có : 
42+92N+22+N' = 140 q) 
(4Z+2Z)- (@AN+N) = 44 (2) 
(Z2+N)-UỨ+N) 23 (3) 
Khi tạo thành liên kết thì M - le -> MỸ 


Ù) 


X+9e-X” 
do đó ta có : (22-1+MN)-(22+2+N)=31 
hay 322-2Z2'+NÑN-N'=34 4) 
Từ (3) và (4) rút ra : Z~ Z' = 11 (5) 
Từ (1) và (2) rút ra: 2N +NÑ'= 48 (8) 


Từ (3) (5) và (6) rút ra:N =20;N 
Từ (2) (5) và (6) rút ra : Z = 19; 


b) Cấu hình eleetron của MỸ : 1s? 2s? 2p® 3s? äpŠ 
X?;:1s22e? 2p8 
M :1s? 9s? 2p 3s? apÊ 4s! 
Vị trí của M ở ô 19, chủ kì 4, nhóm IA là K 
VỊ trí của X ở ô 8, chu kì 2, nhóm VIA là oxi 
Hợp chất của M với X là KạO là oxit bazơ, đễ tan trong nước, tác dụng 
vớ các dung địch axit, dung dịch muối .. 
61. - Trong chu kì 3 từ trái sang phải tính axit tăng: 


NaOll Ð Mg(OH); AIOH);  H;SiO; HạPO¿ H;ạSO, HGIO¿ 
kim  bazơyếu lưỡng axityếu axittrung — axit axit rất 
tính bình mạnh mạnh 
— Trong nhóm II đi từ trên xuống dưới tính bazơ tăng : 
Be(OH); Mg(OH); Ca(OH›% Sr(OH); Ba(OH); 
lưỡng tính bazơ yếu bazơ khá mạnh bazơ mạnh bazơ mạnh 
62. Đặt số hiệu nguyên tử của A là Z thì của B là Z + 1. Ta có: 
Z+(Œ+1)=31 + Z= 15. 
Số hiệu nguyên tử của A bằng 15, của B„bằng 16. 
Cấu hình electron của : 
A(⁄Z=15): 1sẺ98?2p°3s?3p` 
B(Œ= 16):  1s?2s”?2p°3s?3p° 
Tính chất đặc trưng của A và B là tính oxi hóa : 
A+3e=A#, B+2e=B# 
lon A'*” có cấu hình eleetron : 1s 2s? 2pŠ 3s? 3p® 
lon BŸ có cấu hình electron : 1s” 2s” 2p® 3s? 3p® 
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Chương 3 


LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. Đặt vấn đề - Quy tắc bát tử 
B. Các kiểu Hên kết 
I. Liên kết ion 
II Liên kết cộng hóa trị 
II. Liên kết phân tử 
C. Các đặc trưng cơ bản của liên kết hóa học 
1. Năng lượng liên kết 
II. Bậc liên kết 
II. Độ dài lên kết 
IV. Góc hóa trị 
D. Bài tập - Hướng dẫn giải 
Bài tập tự giải 


A. ĐẶT VẤN ĐỀ - QUY TẮC (8 electron) 

Câu hỏi được đặt ra là: Các nguyên tử làm thế nào “dính” được vào nhau 
để tạo thành phân tử hoặc tạo thành một khối chất rắn, khi vỏ của chúng là 
các hạt mang điện âm lẽ ra chúng phải đẩy nhau. 

Các nguyên tử không phải khí hiếm đã “dính” được với nhau để tạo 
thành phân tử hoặc một khối chất rắn, vậy lớp vỏ điện tử của chúng có biến 
động không? và nếu có thì biến động như thế nào? 

Các nguyên tử khí hiếm có 8 electron ở lớp ngoài cùng và chúng tồn tại ở 
trạng thái phân tử khí đơn nguyên tử có nghĩa là chúng không dính được với 
nhau và thậm chí còn ở cách xa nhau (vì là chất khí). 

Xuất phát từ nhận xét trên, các nhà bác học để ra quy tắc để xét sự biến 
đổi lớp điện tử ngoài cùng của các nguyên tử khi đi vào liên kết. 

Nội dung quy tắc bát tử là: Các nguyên tử khi đi vào liên kết thì lớp 
điện tử ngoài cùng của chúng có biến động và sự biến động ấy theo xu hướng 
tạo ra một lớp ngoài cùng có 8 điện tử để “giống” như nguyên tử khí hiếm. 
Khi có 8 electron (hoặc 2 electron đối với heli) ở lớp ngoài cùng chúng ta gọi 
là bão hòa electron. 


B. CÁC RIỂU LIÊN KẾT 


I. LIÊN KẾT ION - QUÁ TRÌNH HÌNH THÀNH LIÊN KẾT 
1- Các nguyên tử kim loại có 1, hoặc 2, hoặc 3 e ở lớp ngoài cùng nên 
khi đi vào liên kết nó có xu hướng nhường hết số electron ở lớp ngoài cùng 
để cho lớp sát ngoài cùng trở thành lớp ngoài cùng bão hòa và sau khi 
nhường eleetron thì phần còn lại trở thành phần tử mang điện tích dương 
gọi là ion đương (hay cation) 
Ví dụ: 
Na : 152 2sẼ 2pŠ 3a! BÉ 1INa" : 1sẼ 2s2 2pŠ 
8 e lớp ngoài cùng 
suCa : 1s2 2s° 2p® 3s? 3pŠ 4° CÀ Ca?*: 1s? 2s” 2p® 3s? apŠ 
8 e lớp ngoài cùng 
2- Các nguyên tử phi kim có số electron ở lớp ngoài cùng là 5 hoặc 6 
hoặc 7 nên khi biến động có xu hướng thu thêm 3, 2, 1 electron vào lớp 
ngoài cùng để có vỏ electron giống khí hiếm. Sau khi thâu thêm electron thì 
nó trở thành phần tử mang điện âm, gọi là ion âm (hay anion) 
Ví dụ: 
urCI : 1s2 2s? 2p® 3s2 3pŠ +19, ,;CJ!- ; 1s2 2s? 2pŠ 3s2 3pŠ 
8 e lớp ngoài cùng 
2e 
sO : 1s2 2s? 9p' _, aO? : 1s” 2s? 2p8 
Rak TS. 
8 e lớp ngoài cùng 
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8- Sự hình thành liên kết ion: 
Các ion trái dấu sẽ hút nhau với lực hút tĩnh điện để tạo thành phân tử. 
Ta gọi đó là phân tử ion và mối liên kết trong phân tử là liên kết ion 
Ví dụ: ý 
xoK :1sẼ 2sẺ 2pŠ 3s? 3p8 419; ¡øK*: 1s° 2s? 2pŠ 3s? 3pÊ 
+ 
K-le+E Jte thành phân tử KCI 
ƠI + le —> CỊ" 
Tổng quát: 


m 
zM - ne — ¿M Tạo thành liên kết ion 
zX tne-»zX 


(Z là điện tích hạt nhân, M là các kim loại, X là các phi kim, n = 1, 2, 


Nhận xét: « 

— Liên kết ion được hình thành do các nguyên tử kim loại tác dụng với 
phi kim, ở đó có sự nhường, nhận electron giữa kim loại và phi kim. 

~ Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu số độ âm điện (Ax) giữa kim loại 
và phi kim phải lớn hơn 1,77. 

- Khi nguyên tứ nhường hay thu electron để trở thành ion thì số 
electron lớp ngoài cùng có thể thay đổi nhưng điện tích hạt nhân vẫn không 
thay đổi. 

~ Phân tử của các kim loại oxit, kim loại sunfua, muối của kim loại... có 
liên kết ion: NÑa;O, MgO, Al;Oa, NazS, CaCl;. 

~ Liên kết ion điển hình chỉ hình thành trong tinh thể giữa các kim 
loại điển hình và các phi kim điển hình. 


4- Định nghĩa: Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh điện 
giữa các ion mang điện tích trái dấu. 

5- Cách biểu diễn liên kết ion : 

Ví dụ:  NaạO :2Na' O>“ 

MgCl; : Mẹ” 2CI" 

6- Hóa trị của các nguyên tố trong hợp chất ion 

— Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất ion (gọi là điện hóa trị) 
bằng điện tích của ion đó. 

Ví dụ: Trong hợp chất CaClạ, điện hóa trị của canxi bằng 2°, của clo 
bằng 1”; trong Na;O độ hóa trị của natri bằng 1*, của oxi bằng 2” 

~ Điện hóa trị được xác định bằng điện tích ion, các nguyên tử kim loại 
có 1, 2 hoặc 3 eleetron lớp ngoài cùng, điện hóa trị thường bằng 1!, 3*, 3° (ít 
khi là 4”). Đối với các nguyên tố phi kim có 5, 6 hoặc 7 electron lớp ngoài 
cùng, điện hóa trị thường bằng 3”, 2”, 1 (ít khi là 4”) 
84 


II LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 


1- Sự tạo thành liên kết cộng hóa trị 

Khi nguyên tử phi kim đến gần nhau thì không xảy ra quá trình 
nhường, nhân eleetron, vây làm thế nào để chúng có lớp vỏ electron bão hòa. 
Người ta đưa ra giả thuyết là chúng “dùng chung” electron để có lớp vỏ 
electron bảo hòa. Giả thuyết này được thừa nhận và giải thích được mối liên 
kết giữa các nguyên tử phi kim 


Ví dụ : 


CỊ'+ 'CI: —> Ciặc) Công thức cấu tạo : CIl - Cl 
là + :O —> CoÖ0) Công thức cấu tạo : O = O 


CỊ:—> (H ei ) Công thức cấu tạo : CI - Cl 
H- +:0 ki: Tưng Œ§oÐm) Công thức cấu tạo : H-O-H 


Như vậy trong các phân tử trên, mỗi nguyên tử đểu góp chung 1 


H.+ 


eleetron để tạo thành mỗi cặp electron chung và đều có cấu hình electron 
của khí hiếm. 

a) Sự xen phủ các obitan nguyên tử trong sự tạo thành các phân 
tử đơn chất 

Để hình thành liên kết giữa hai nguyên tử, hai obitan xen phủ với nhau 
tạo ra vùng xen phủ giữa 2 nhân nguyên tử. Xác suất có mặt của các electron 
tập trung chủ yếu ở khu vực giữa hai hạt nhân. Vì vậy, ngoài lực đẩy tương 
hỗ giữa hai proton và hai eleetron còn có lực hút giữa các electron với hai 
hạt nhân hướng về tâm phân tử. 

Thí dụ: Sự hình thành phân tử C];. 


Km a7 —“...n 


obitan p của CI obitan p của ƠI cỊ 


- Sự hình thành liên kết giữa hai nguyên tử clo là do sự xen phủ hai 
obitan p chứa electron độc thân của mỗi nguyên tử clo. 

- Trong phân tử Cl;, mỗi nguyên tử clo dạt được cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar bằng cách mỗi nguyên tử góp 1 electron tạo thành đôi 
eleetron chung 


Công thức electron: :Q + 


Công thức cấu tạo: GI-CI 
b) Sự xen phủ của các obitan nguyên tử trong sự tạo thành nhờ 
sự xen phủ giữa các obitan có 1 electron độc thân 
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Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HCI được hình thành nhờ sự 
xen phủ giữa các obitan có 1 electron độc thân. 


Ví dụ: Phân tử HƠI. 


@ + Q 2< 2c — -QÂ —<<- 


©bitan s obitan p 
H CI 

Liên kết hóa học trong phân tử HCI được hình thành nhờ sự xen phủ 
giữa obitan 1s của nguyên tử hiđrô và obitan 3p có 1 electron độc thân của 
nguyên tử clo. 

Trong phân tử hiđroclorua HCI, với một đôi chân, nguyên tử H đạt cấu 
hình 2 electron giống khí hiếm He, nguyên tử clo đạt cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar. 

H +: 3 H 

Công thức cấu tạo của phân tử HGI: H - Cl 

Nhận xét: 

._- Bản chất của liên kết cộng hóa trị là sự dùng chung các electron (do sự 
xen phủ các obitan nguyên tử) 

- Điều kiện xảy ra liên kết: Giữa hai electron nguyên tố giống nhau hoặc 
gần giống nhau về bản chất hóa học (thường xảy ra với các nguyên tố phi 
kim nhóm 1V, V, VI và VII). 

9- Định nghĩa liên kết cộng hóa trị 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết được hình thành bằng một hay nhiều 
cặp electron chung. 

3- Phân loại liên kết theo quan niệm hiện đại 

— Theo thuyết Lewis - Kossel: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do 
sự góp chung electron giữa hai nguyên tử để đạt cơ cấu bền. 

~ Theo quan niệm hiện đại: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do sự 
xen phủ hai obitan 1 electron của 2 nguyên tử. 


a) Sự xen phủ trục, liên kết sigma (ø) 

— Liên kết được hình thành do sự xen phủ trục của 2 obitan một 
electron (hai trục đối xứng trùng nhau), liên kết bên. 

~ Xen phủ trục nên nguyên tử quay được dễ dàng quanh trục nối hai nhân. 

Ví dụ : + Liên kết sigma (ø) do sự xen phủ trục của 2 obitan 


4 :@ — 


Obitan s Obitan s Liên kết ö 
H H Hạ 
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| Obiffan p Obitan p Liên kết ð 
=.= cl ` 
@®-c<S5—©®>< 
| Obitanp Obitan p Liên kết ð 
b- H HCIa 


| Obitan lại hóa __ Obitan s. 


___—_ Liền kết ồ 


SK€<—<- 


Obitan lại hóa 


Obitan lai hóa 


Liên kết ð 
b) Liên kết pi (2) 


- Liên kết được hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan p một 


electron (hai trục đối song song), sự xen phủ xảy ra ít nên liên kết œ kém 
bến. h 


- Do xen phủ bên nên nguyên tử không quay được quanh trục nối hai 
nhân. 


Mắt phẳng trục của liên hết pi 


Obitanp Obitan p Liên kết pi (3) 


4- Trong liên kết cộng hóa trị cần chú ý có sự khác biệt sau: 
ø) Liên kết cộng hóa trị không có cực : 


~ Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng các đôi điện tử dùng chung và các 
đôi điện tử ấy không lệch về phía nguyên tử nào 


~ Liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố. 
Trường hợp các đơn chất thuộc loại này ví dụ: Clạ, Hạ, O;, N;... 
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b) Liên kết cộng hóa trị eó cực: Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng 
các đôi điện tử dùng chung, nhưng các đôi điện tử dùng chung đó lệch về 
phía nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. 

Ví dụ: — Phân tử HCI H :CI: 

e) Liên kết cho nhận ề 

Liên kết cho nhận là liên kết giữa 2 nguyên tử bằng một đôi điện tử 
dùng chung, nhưng đôi điện tử này chỉ do 1 nguyên tử đưa ra. (Liên kết cho 
nhận được kí hiệu là dấu —›) 


Ví dụ : 
:O::8: Ơ: hay O=§-+O 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

của phân tử SO; của phân tử SOa 

lon NHẠ* 
H H h 
hay H= tờ H 
H 


Sở di để xuất thêm lí thuyết này để giải quyết những trường hợp liên 
kết cộng hóa trị hình thành giữa hai nguyên tử (trong 1 phân tử) thì có 1 
loại nguyên tử không thỏa mãn quy tắc bát tử. 

Ví dụ : Phân tử SOạ lo s =0 

lạ) 

Mỗi nguyên tử O cẩn dùng chung 2 đôi điện tử với nguyên tử S để mỗi 
nguyên tử O có 8 điện tử ở lớp ngoài cùng. Như vậy lớp điện tử ngoài cùng của 
nguyên tử § là 12 điện tử và quy tắc bát tử bị phá vỡ, để vẫn áp dụng lí thuyết 
về quy tắc bát tử người ta đưa ra ý mới là: trong 3 nguyên tử O có 2 nguyên tử 
chỉ dùng chung một đôi điện tử với nguyên tử S và đôi điện tử dùng chung đó 
chỉ do nguyên tử 8 đưa ra 


:O::sg: 6; — Bay PA 
:ö: ó : : 


Quy tắc bát tử không giải thích được một số trường hợp. ví dụ cấu tạo 
electron của phân tử PCIs: 

Xung quanh mỗi nguyên tử clo có 8 electron, nhưng quanh nguyên tử P 
có 10 electron lớp ngoài cùng. 

Như vậy quy tắc bát tử là quy tắc gần đúng nhưng có ích 

5~- Hóa trị của một nguyên tố trong một hợp chất cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị bằng số liên kết 
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giữa một nguyên tử của nguyên tố đó với các nguyên tử khác trong phân tử, 
hóa trị này được gọi là cộng hóa trị. Như vậy số liên kết của nguyên tử 
chính là cộng hóa trị của nguyên tố tương ứng. 

Ví dự: Trong các hợp chất CHạ. NHạ, HGI, CO; hóa trị của € là 4, của H 
là 1, của O là 2; của N là 3. của CI là 1 

6~- a) Sự chuyển tiếp từ liên kết cộng hóa trị sang liên hết ion 
Phân tử Công thức eleetron Sai biệt về độ âm diện Loại liên kết 


G1; 0,0 Cộng hóa trị không cực 
HƠI 09 Cộng hóa trị có cực 
NaGCl 21 Liên kết ion 


b) Sự chuyển tiếp từ liên kết ion sang liên hết cộng hóa trị 

« Trong liên kết ion các cation (ion dương) hút lớp vỏ electron của anion 
(ion âm) khiến vỏ electron của anion biến dạng. 

« Sự biến dạng càng nhiều thì liên kết ion chuyển dẫn sang liên kết 
cộng hóa trị. 

s Sự biến đạng ion càng lớn khi: 

+ Điện tích và bán kính của anion càng lớn 

+ Điện tích cation càng lớn, bán kính cation càng nhỏ 


_ §ai biệt độâm | 2a 2. 


+ 0.4-x2.0 >2.0 
diện Ax S42 


hn Cộng hóa trị Cộng hóa trị có KgHet 


R h Liên kết ion 
không có cực cực. 


Loại l'+. kết 


III. LIÊN KẾT PHÂN TỬ 

Đó là sự sắp xếp các phân tử bên cạnh nhau để tạo thành một khối 
chất rắn. Sự sắp xếp này tuân theo các quy luật riêng và kết quả hình thành 
các mạng tỉnh thể. 

Mạng tinh thể được hình dung như các hình khối mà ở đỉnh của hình 
khối là các nguyên tử hoặc ion dương. Giữa các đỉnh là các khoảng trống có 
electron tự do chuyển động. Chính nhờ các electron tự do này mà các phân 
tử nối kết được với nhau. Liên kết phân tử rất dễ bị phá vỡ bởi tác dụng của 
lực cơ học hoặc nhiệt độ. 


1- Liên kết của các phân tử đơn nguyên tử. 

ø Liên kết giữa các nguyên tử kim loại (trừ Hg) tạo ra các mạng lập 
phương tâm khối hoặc lập phương tâm diện v.v.. 

s Liên kết giữa các nguyên tử C tạo thành mạng tỉnh thể kim cương là 
tứ điện đều mà ở đỉnh và tâm tứ điện có nguyên tử C. 

+ Liên kết giữa các nguyên tử C tạo thành than chì thì mạng tỉnh thể 
lại là các lớp có hình lục giác xếp lên nhau. 
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9- Liên kết của các phân tử đa nguyên tử.: 
ø Các phân tử HạO ở trong khối nước đá có liên kết'thành mạng tứ điện 
đều ở tâm và đỉnh tứ diện có các phân tử HạO 
« Các phân tử NaCl sắp xếp cạnh nhau tạo 1 tỉnh thể có hình lập phương 
mà ở đỉnh hình lập phương đó có các cation Na” và anion Cl'. Tỉnh thể loại 
này gọi là tỉnh thể ion khác với các loại trên được gọi là tỉnh thể phân tử 
TINH THỂ NGUYÊN TỬ 


Cacbon 


j 


Liên kết 
cóng hỏa trị 


~ 1 nguyên tử Ê ở tâm và 4_ ~ Mạng tinh thể kim cương 
nguyên tử C khác ở 4 đỉnh của (mỗi nguyên tử cacbon có 4 


hình tứ diện đều nguyên tử lân cận gần nhất). 


~ Tỉnh thể sắt 
Mỗi nguyên tử ở tâm (lập phương) có 8 nguyên tử 
lân cận gần nhất ở 8 đỉnh của hình lập phương 


TINH THỂ PHÂN TỬ 


O 


HN 


Phân tử HạO 


~ Tinh thể nước đá. Trong tinh thể nước 
đá, mỗi phân tử nước là 1 đơn vị cấu trúc 


TINH THỂ ION 


Ta lấy tỉnh thể NaCl làm ví dụ: 


ỹ 
Ỹ 
b 


~ Tỉnh thể natri clorua Na0I 


Chú ý: Liên kết phân tử chỉ được để cập đến khi các chất tồn tại ở 
trạng thái rắn. 


C. CÁC ĐẶC TRƯNG CƠ BẢN CỦA LIÊN KẾT HÓA HỌC 


1. NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT (Kí hiệu Ew ) 
a) Năng lượng liên kết : Là năng lượng giải phóng khi tạo thành mối 
liên kết hóa học giữa các nguyên tử cô lập. 
Năng lượng liên kết có thể được tính ra eV/phân tử, hay kJ.mol"” hay 
keal.mol". 
1 eV = 4,3360.10” ° kcal/mol 
1 kcal = 4,1840 kJ 
- Năng lượng liên kết đặc trưng cho độ bên của liên kết, năng lượng 
liên kết càng lớn, liên kết càng bên. 
Ví dụ: H+H+H;  Ew= 435 kJ/mol 
ƠI + Cl-> Ơl;y - Bụ, = 243 kJ/mol 
H+ClI HƠI Eụ = 431 kJ/mol 


b) Năng lượng phân l¡ là năng lượng cần thiết để phá vỡ một liên kết 
hóa học, tách phân tử thành các nguyên tử. 

Năng lượng phân li bằng năng lượng liên kết nhưng ngược dấu. 

Ví dụ : — HƠI > H+CI 

Năng lượng liên kết = 481 kJ/ mol, năng lượng phân li =- 431 kJ/mol. 


e) Quá trình phát uà thu nhiệt 
~ Quá trình tạo thành liên kết từ các nguyên tử là quá trình phát. nhiệt 
- Quá trình phá vỡ liên kết trong phân tử là quá trình thu nhiệt. 
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II. BẬC CỦA LIÊN KẾT 
Bậc của liên kết là số mối liên kết được hình thành giữa 2 nguyên tử 
(Liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba). 
Bậc L: Chỉ có 1 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: H - ƠI, H - H,... 
- Bậc 3: chỉ có 2 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết € = O trong 
CO¿ O=C=O, Liên kết € = C trong etilen CạH¿ 


HỆ - „1ñ 


H⁄ `NH 
~ Bậc 3: Chỉ có 3 liên. kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết NÑ =N trong 
phân tử Nạ, liên kết Ơ = C trong phân tử axetilen HC = ƠH. 
— Đối với hai nguyên tử xác định, khi bậc liên kết tăng thì độ bên liên 
kết tăng và độ dài liên kết giảm. 
II. ĐỘ DÀI LIÊN KẾT 
— Độ dài liên kết là khoảng cách giữa tâm của 2 nguyên tử tham gia 
° 
liên kết. Độ dài liên kết thường được tính bằng anstron ( A ) 
° 
1Á =10®em 
~ Bậc của liên kết ảnh hưởng đến độ dài liên kết và độ dài của liên kết. 
ảnh hưởng đến năng lượng liên kết. 


Ví dụ : 
Liên kết c-G C=€C C=äC 
Bậc của liên kết 1 2 3 

` j ° ° ° 
Độ dài liên kết 1,54 A 1,34 A 122A 


IV. GÓC HÓA TRỊ 
Góc hóa trị là góc tạo bởi 2 mối liên kết ở cùng một nguyên tử với hai 
nguyên tử khác. 


Ví dụ : 


^ 
H-O-H của phân tử HạO là 104,5° 
H-C- 


H 
H ŒCH¿ là 109,28° 
D. BÀI TẬP 

1. Viết công thức cấu tạo và công thức electron của các phân tử sau: 

a) Các oxit: NaaO, CaO, GIO;, SO;, PạO;, AlaO¿, CO; 

b) Các hiđroxit: NaOH, Ca(OH)¿, Al(OH);, HạCO¿, HạPO¿, HạSO„, HMnO, 

c) Các muối: KạSO, NaNO;, MgCI;, Al;(SO);, NaHSO, CaHPO,, Ba(NO¿); 

d) Hợp chất với hiđro: HCI, HạS, H;O, NHạ, CHạ : 

Hướng dẫn 

- Nếu là hợp chất có hai nguyên tố hãy tính hiệu số độ âm điện để xét 
xem hợp chất đó có liên kết ion hay liên kết cộng hóa trị. Hiệu số độ âm 
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điện Ay lớn hơn 1,7, hợp chất có liên kết ion (Ay đọc là đenta khapa) 


V/ 


M 


dụ : 


gGl: 


Ax= 18 


thưc cấu tạo : Mg?*.2Cl” 
Nếu liên kết cộng hóa trị biểu đến đôi điện tử dùng chung bằng các gạch 


nôi giữa 2 nguyên tử (chú ý nếu nguyên tử nào mà 


hợp chất này có liên kết ion, biểu diễn công 


au khi dùng chung điện 


tử có quá 8 electron thì phải biểu điễn liên kết phối trí, trừ một số trường 


hợp ngoại lệ) 
Ví 


đều 


bazơ OH đính với kim lo: 


dụ 


Công thức 


phân tử 
`.) KP 


HO 


SO; 


Hợp chất hidroxit: các hiđroxit dù là axit hay bazơ thì trong phâ 
có nhóm OH, có bao nhiêu nguyên tử H có bấy nhiêu nhóm OH. Trong 
. Trong axit OH đính với phi kim 


ông thức 
phân tử — 


NaOH 


H;ạCO; 


Axit cacbonic 


HNO¿ 
AxiL nitrie 


HGIO 


AxiL hipoclorơ 


Công thức cấu tạo 


@) 
HO-H 
OsSO 

Y 
o 
Di „8 
P-O-P 
5X lạc) 


ng thức cấu tạo 


Na*“O-H 


Công thức electron 
(3) 


Gông thức electron 


Gó liên kết ion không 
yêu cầu biểu diễn công 
thức eleetron 


H..Ö 
H6? 


n tứ 
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HCIO¿ z0 
Axit pecloric H—0-—CI>O 
No 
ghờn | Ấ, 
c 
xit sunfuri H0“ Xọ 
HạPO, HO 
Axit H-O ⁄? —>O 
photphoric HO 
HạPO; HO 
Axit photphorơ H—O-P>O 
H 


- Hợp chất muối: muối là hợp chất phân tử gồm cation kim loại và 
anion gốc axit. Gốc axit là phần còn lại của phân tử axit sau khi loại bỏ 1 
phần hay toàn bộ số nguyên tử H. 

Vậy để viết công thức cấu tạo của muối trước hết hãy viết công thức cấu 
tạo của axit, rồi bổ nguyên tử H và thay thế H bằng kim loại. Chú ý kim 
loại hóa trị 1 thay cho 1 nguyên tử H. Nếu kim loại hóa trị 2 hoặc 3 thì thay 
cho 2 hoặc 3 nguyên tử.H. 


Công thức kí É-È 
phân tử Công thức cấu tạo l j 
 H~O.....vÐ0 Viết công thức cấu tạo 
Na;SO, H—0 "0 của axit 
* Na* -0-s „OÐ Thay Na” vào chỗ H* 
Na! "O0 O0 
Ñ H—~O.‹ >0 3 gốc axit vậy phải có 3 
Als(S5O4)a H-O"~**®o phân tử axit 
H0 _ „0, 
H0 >®o 
H0 _„O0 
H—0” "0 
—Í 
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kc MP đc. ếU 2 bọ c8) z-2vskc 
O__ 0Ð Thay 2 nguyên tử AI vào 
AlSO To chỗ 6 nguyên tử H 
%o.... x0 
| Ø0 
| AI x0~s.xÐ 
Ø7” "S0 1 
>>. 
v2: 
NaHSO, H=—Ø-<.. +ÐØ Với gốc axit còn nguyên 
=— tử H tạo muối axit 
H~0SSC0 
Na* _ =.) 
H— O **O 
O O 
v” _—> 
CaSO, Ca< o—5S%G 
NaNQ¿ H—0-—N z0 
o 
O 
Na—O—NẾ 
o 
l0) 
hay Na' "O—N s 
o 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
2. Giải thích tại sao nitơ là một khí tương đối trơ ở nhiệt độ thưởng? Viết công 
thức electron, công thức cấu tạo của NHạ , NHạCl, HNO¿. 
3. Hãy trình bày đặc điểm cấu tạo không gian của phân tử metan CH¡. 
4. Năng lượng liên kết là gì? Năng lượng liên kết có ảnh hưởng gì đến hiệu 
ứng nhiệt của phản ứng. 
5. Trong các loại mạng tinh thể (nguyên tử, phân tử, kim loại, ion) thì kim 
cương, P trắng, nước đá, KCI, Mg thuộc loại mạng tinh thể nào. 
6. Dựa vào độ âm điện, hãy sắp xếp theo chiều tăng độ phân cực của liên 
kết giữa 2 nguyên tử trong phân tử các chất sau : 
CaO, MgO, CH¿, ACN, N¿, NaBr, AICI; 
Nêu những liên kết chính trong các phân tử. 
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7. Thế nào là liên kết ơ, liên kết x ? Hãy mô tả sự xen phủ obitan nguyên tử 
tạo liên kết trong phân tử Cl;, Nạ, HCI. 

(Đề thì ào trung tâm dào tạo Y tế Thành phố Hồ Chí Minh) 

8. Nạ và Clạ đều có độ âm điện bằng 3, nhưng ở điều kiện thường N¿ có tính 
oxi hóa kém clo, hãy giải thích ? 

9. Thế nào là liên kết kim loại, liên kết ion, liên kết cộng hóa trị? 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở nào? Những hợp chất nào 
sau đây tạo được liên kết hiđro: C;Hạ, CạH;NHạ, CHạCOOH, C;H;OH, CH;CHO, 
HạO, NHạ. ` 

b) Những chất nào dễ hóa lỏng, dễ tan trong nước? Cho ví dụ 

11. Dựa vào độ âm điện, hãy nêu bản chất liên kết trong các phân tử và ion : 
HCO;ˆ, HCIO, KHS. 

12. Cho biết độ âm điện của các nguyên tố sau: 
Nguyên tố | „Be +aAl 1ạP 168. CI- : sẼ Ị 
Độ âm điện. 1,5 1,6 22 26 31 4,0 
Hãy cho biết trong các hợp chất BeCl;, AIClạ, PCI;, SFs là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 
(Đề thi học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

Hãy cho biết trong các hợp chất BeCl;, AIClạ, PCI;, SFs là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Đề thì học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

13. Một nguyên tố R và một nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài cùng 
lần lượt là ..3s' và ..3s? 3pŠ. 

a) Xác định các nguyên tố R, X, công thức hợp chất giữa chúng và loại liên 
kết hình thành trong hợp chất thu được. 

b) Xác định nguyên tố A có cấu hình electron ngoài cùng là „4s', Xác định 
công thức hợp chất có thể có giữa A, X. 

Cho biết : 


k4 21 | 22 2a | 24 | 2s | 2ø | 2z | 28 | 2o | 3o 
[ Kihiệu | Se | Tỉ | V | €r |Mn | Fe | Co | Ni | Cu |Zn 


(Đề thì học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

14. Chiều tăng dần sự phân cực liên kết theo thứ tự : 

a) CaO, Nạ, NHạ; _ b) CaO, NHạ, Nạ;, ©) Nạ, CaO, NHạ 

d) Nạ, NHạ, CaO;  e) Tất cả đều sai 

15. Cặp chất nào cho sau đây mỗi chất chứa cả 3 loại liên kết (ion, cộng hóa 
trị, cho nhận) 

a) NaClI, HạO; b) NHACI, AlzO¿;. c) KạSO,, KNO¿ 

d) NazSO, Ba(OH);; e) SO;, SO¿. 
96 


16. Rượu (ancol) là gì ? Sắp xếp ba chất CH;CH;OH, CH;CH;-NH; và 
HCOQOH theo thứ tự tăng dần nhiệt độ sôi. Giải thích. 

(Đề thì tuyển sinh cào trường Đại học Quốc gia Hà nội năm 1997 - 1998) 

17. Sắp xếp các chất theo trình tự tầng dần nhiệt độ sôi CH;COOH, 
HCOOCH;. CH;CH;COOH, CH;COOCH;, CHạCH;CH;OH. Giải thích 

(Đề thì tuyển sinh cào trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

18. Liên kết "cho ~ nhận" là gì ? Hãy so sảnh các liên kết sau: 

a) Liên kết “cho - nhận" và liên kết công hóa trị 

b) Liên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại 

©) lon là gì ? 

(Đề thì tuyến sinh uào trường Đại học An ninh năm 1997-1998) 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương Liên kết hóa học 
3. Do cấu hình eleetron của nitơ là 1s” 2s? 2pŠ và sự phân bố electron ở 
các obitan: l M EFF 
Mỗi nguyên tử nitơ có 3e độc thân, nên 2 nguyên tử nitơ liên kết với 
nhau thành phân tử Ñ; bằng một nối ba NÑ = N rất bền, năng lượng liên kết 


lớn, chỉ ở nhiệt độ cao thì phân tử nitơ mới bị phân tích thành 2 nguyên tử 
nợ 


H 1 "+ H + 
H:N:HH-N-H H|Cr |HEN->H|cr 
H 
“ 
H H—-0-N£ 
¬o 
H 


3. Phân tử CHỊ có 4 liên kết ơ 
(giữa nguyêu tử C và 4 nguyên tử H) từ 
tâm hướng vẻ 4 dỉnh của một tứ diện 
đều, mỗi góc HCH = 109°28' và toàn bộ 
phán tử không ở trên một mặt phẳng. 

4. Năng lượng liên kết là năng lượng giải phóng ra khi tạo thành một 
liên kết hóa học từ những nguyên tử cô lập. 

Hiệu ứng nhiệt sẽ có giá trị dương (phản ứng tổa nhiệt) nếu tổng năng 
lượng liên kết trong các chất tham gia phản ứng bé hơn tổng năng lượng liên 
kết trong các chất tạo thành. Ngược lại, hiệu ứng nhiệt có giá trị âm (phản ứng 
thu nhiệt). 


H⁄⁄ 
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ð. Kim cương: Thuộc mạng tỉnh thể nguyên tử 
Photpho trắng: Thuộc mạng tinh thể nguyên tử 
Nước đá: Thuộc mạng tinh thể phân tử 
KCI : Thuộc mạng tỉnh thể ion 
Mg : Thuộc mạng tỉnh thể kim loại 
6. Khi xét mức độ phân cực của liên kết cần dựa vào các điểm sau: 
~ Sự chênh lệch về độ âm điện (Ax) càng lớn thì độ phân cực càng lớn 
- Nếu : Ax >2.0 thì liên kết là liên kết ion 
Ax <2,0 thì liên kết là liên kết cộng hóa trị phân cực 
Ax = 1,7 thì liên kết có 50% liên kết cộng hóa trị, 50% liên kết ion 
Ns CH, BCl AIC AIN NaBr MgO CaO 
Ax_ 0, 04 L0 13 1,5 1,8 23 26 


Độ phân cực tăng. 

~ Các hợp chất CaO, MgO, NaBr: là hợp chất ion 

~ Phân tử Nạ : Hợp chất cộng hóa trị không phân cực 

— Các hợp chất còn lại đều là hợp chất cộng hóa trị phân cực 

7. - Liên kết ơ là liên kết cộng hóa trị do sự xen phủ của 2 obitan nằm 
trên trục nối hai hạt nhân nguyên tử tham gia liên kết. 

~ Liên kết r là loại liên kết cộng hóa trị mà vùng xen phủ của 2 obitan 
ở hai bên của trục liên kết. 

= Nguyên tử clo có 1 electron ở obitan 3p chưa ghép đôi nên khi tạo ra 
phân tử Cl; hình thành liên kết ø (p - p) 

(do sự xen phủ của 2 obitan 3p) 


C<¿z><^ 


Cl; 
(Gp- p) 
~ Trong phân tử H - CI, obitan 1s của H và 1 obitan 3p của Cl đã xen 
phủ vào nhau tạo liên kết Ø( ~ p) : 


(>> 


HCI 
(0g _ p) 

~ Trong phân tử Nạ, nguyên 
tử NÑ có 3 eleetron độc thân ở 
obitan 2p nên khi hình thành 
phân tử N; tạo ra: 

+ 1 liên kết ơ (xen phủ của 
2 orbitan 2p nằm trên trục nối 
hai hạt nhân). 


Sự tạo thành liên kết ơ trong N› 
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+ 2 liên kết x do sự xen phủ hai bên của 4 obitan 2p. 


Sự tạo thành liên kết trong N; 

8. N;¿ và Clạ mặc dù có độ âm điện bằng nhau nhưng phân tử Cl; có 1 
liên kết đơn (ø) còn phân tử Ñ; (NzN) có liên kết ba (1 liên kết ø và 2 liên 
kết x) do đó phân tử NÑạ bền vững hơn Clạ. Muốn tham gia phản ứng, phải 
cân năng lượng để phá vỡ liên kết, vì vậy ở điều kiện thường phân tử Ñ; 
bền vững hơn Cl¿ nên thể hiện tính oxi hóa yếu hơn. 

9. — Liên kết kim loại là loại liên kết hóa học được hình thành bởi lực 
hút tĩnh điện giữa các ion dương có trong mạng tỉnh thể kim loại với các 
eleetron tự đo. 

~ Liên kết ion là loại liên kết hóa học được hình thành bởi lực hút tĩnh 
điện giữa các ion tích điện dương (cation) và các ion điện tích âm (anion). Ví 
dụ CaCl; (Ca*? 2CI") 

¬ Liên kết cộng hóa trị là loại liên kết hóa học được hình thành bởi 
những cặp electron góp chung 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở lực hút giữa một nguyên tử 
H linh động của phân tử này với một nguyên tử có độ âm điện lớn và còn có cặp 
electron chưa tham gia liên kết của phân tử khác 

~ Phân tử nào có chứa H linh động đều tạo liên kết hiđro. 

Những hợp chất. sau tạo liên kết hidro. 

H 


] 

O;H;NH; :  O;H,-N-H...N-H 
I 1 

H O;H; 


C;ạHOH : ID th 
C;Hs €;H; 
2008:1000: 
CHạCOOH:  CHạ- s ¿0 ~ CHạ 
O-H...O 
Đ 
HạO : >0... HC 
H 3o 
H 
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Ề 
NHạ : L l cua ác, 


H 
b) Những chất nào tạo liên kết hidro thì dễ hóa lỏng, chất nào chứa 
hiđro linh động và có khả năng tạo liên kết hiđro với H;ạO thì chất đó đễ tan 
trong nước 


Ví dụ NHạ. 
11. - lon HCO;“ H~-O, 
X% 
„0=0 
: 7Ø 
+ Liên kết H - O có Ax=14 Liên kết cộng hóa trị có cực 
+ Liên kết O - có Ax = 1 Liên kết cộng hóa trị có cực 


- Phân tử HCIO (H - O - Cl) 

+ Liên kết H — O có Ax = 1,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 

+ Liên kết O - Cl có Ax =0, — Liên kết cộng hóa trị có cực 

- Phân tửKHS (K~§-H) 

+ Liênkết K - § có Ax = 1,7 Liên kết ion 

+ Liên kết H ~ § có Ax = 0,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 
Cấu hình, 


12. BeCl; có Ay = 1,6 Liên kết cộng hóa trị “hiháa ” BP 
dilOhuc6AxzÌlỗ =-===<cj===+z——= 2 
PC]; có Ax = 0,9 
SF§ có Ax = 1,4 

18. a) Nguyên tố R: Na 


X:ŒI. 
« Hợp chất và các loại liên kết : NaCl, liên kết ion. 
b) Xác định nguyên tố A 


A có thể là : 1s 2sẼ 2p8 3s? 3p 4s! -> Số thứ tự 19 : K 
18Ẻ 2s? 2p8 3s° 3dỗ 4s! —— 24: Cr 
1s? 2s” 2p® 3s? 3d194g'  -y =———— 29: Cu 


Công thức hợp chất giữa A, X 
KCI, CrCla, ÔuCIl, CuCl;. 


14. Chiểu tăng dần sự liên kết : d) N;, NHạ, CaO 
(Dựa vào độ âm điện, ta có kết luận trên). 


15. Trong các hợp chất trên chỉ có KạSOu, KNOạ mỗi chất chứa cả 3 loại 
liên kết; 


2K*[O s_zO” KlO-N=Ol 
o ®o No 
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16. Aneol là những hợp chất hữu cơ có một hay nhiều nhóm OH nối gốc 
hiđrocacbon. 
“Thứ tự tăng nhiệt độ sôi 


CzH;NH; < C;HzOH < CHạCOOH 


Cả 3 chất đều có liên kết hidro giữa các phân tử trong mỗi chất và độ 
bền tăng dần (M của 3 chất gần bằng nhau) 


17. Vì nhiệt độ sôi của các chất hữu cơ phụ thuộc vào khối lượng phân 
tử và liên kết giữa các phân tử. 
CHạCOOH: (60 đv©) có liên kết hiđro 
HCOOCH;;: (60 dvC) không có liên kết hiđro 
C;H;COOH: (74 đv€) có liên kết hiđro 
CHaCOOCH.: (74 đvC) không có liên kết hiđro. 
C;H;OH: (60 đv€) có liên kết hiđro 


Vậy nhiệt độ sôi tăng dân 


HCOOCH; < CH;COOCH; < CạH;OH < CHạCOOH < CạH;COOH 


18. Liên kết “cho - nhận” là loại liên kết cộng hóa trị được hình thành 
do cặp electron tự do của 1 nguyên tử và ô lượng tử trống của nguyên tử thứ 
hai. Nguyên tử có cặp electron tự do gọi là chất “cho” nguyên tử có ô lượng 
tử trống gọi là chất “nhận”. 


~ 8o sánh 
a) Liên kết “cho - nhận” và liên kết cộng hóa trị 
+ Giống nhau : Cả hai nguyên tử liên kết đều dùng chung electron. 


+ Khác nhau : Cặp electron dùng chung ở liên kết “cho - nhận” không 
phải do góp chung mà do một nguyên tử cung cấp. 


b) Liên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại 
+ Giống nhau : Có sự dùng chung èlectron hóa trị 


* . 
+ Khác nhau : Trong liên kết kim loại, electron hóa trị được dùng chung 
cho cả các ion kim loại trong tỉnh thể, trong liên kết cộng hóa trị, electron 
hóa trị chỉ dùng chung cho cả 2 nguyên tử liên kết. 
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Chương 4 


PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


A. Phản ứng oxi hóa - khử 
I, Kiến thức cơ bản 
1. Phản ứng oxi hóa - khử là gì? 
2. Số oxi hóa 
II. Quan hệ giữa số oxi hóa và hóa trị của nguyên tố 
II. Sự oxi hóa và sự khử 
IV. Chất oxi hóa, chất khử 
B. Viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử 
® Các phương pháp cân bằng phản ứng oxi hóa - khử 
C. Điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra 
e Bài tập mẫu theo các chủ đề 
= Dãy điện hóa của kim loại 
~ Phản ứng có chất hóa học là tổ hợp hai chất khử 
- Phản ứng oxi hóa - khử có hệ số bằng chữ 
~ Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm số oxi hóa ở nhiều mức 
~ Phản ứng không xác định rõ môi trường 
~ Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chất hữu cơ 
= Hoàn thành phương trình phản ứng 
s Bài tập tự giải 
se Đáp số và hướng dẫn giải 
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A. PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


1. KIẾN THỨC CƠ BẢN 

1. Định nghĩa phản ứng oxi hóa - khử. 

Là phản ứng trong đó có sự dịch chuyển electron từ nguyên tố này sang 
nguyên tố khác (có sự biến đổi số oxi hóa của các nguyên tố) 


9. Số oxi hóa là gì? 

e Để thuận lợi cho việc cân bằng phản ứng oxi hóa - khử người ta dùng 
khái niệm số oxi hóa (mức oxi hóa) 

Số oxi hóa của một nguyên tố trong một hợp chất là điện tích của 
nguyên tử nguyên tố đó trong phân tử, nếu giả thiết liên kết giữa các 
nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

ø Số oxi hóa của các nguyên tố được xác định theo quy tắc sau: 

- Số oxi hóa của nguyên tố trong đơn chất bằng không 

Víidụ:7n, la, Cụ, Ô; 

~ Số oxi hóa của ion đơn nguyên tử bằng điện tích của ion. 

Ví dụ: ion Ba”", số oxi hóa là +2 

- Tổng số số oxi hóa của tất cả các nguyên tử trong ion đa nguyên tử 
bằng điện tích của ion đó. 

Ví dụ: Trong NO; thì số oxi hóa của N là +5, oxi là 2. 

- Số oxi hóa của hiđro bằng +1 (trừ hợp chất với kim loại là -1 như 


NaH...) _ 

~ Số oxi hóa của oxi bằng -2 (trừ oxi trong peoxit = ~1 như HạO;, : 

1 

5 như KOz.. trong hợp chất với Flo = +2 như F2O..) 

» Tổng đại số các số oxi hóa của các nguyên tố trong phân tử luôn luôn 
bằng không. 

« Liên kết giữa các nguyên tử của cùng một nguyên tố không tính số oxi 
hóa, nghĩa là bằng không như - C - C—.. 


NaaO¿.. Supeoxit = 


LUYỆN TẬP 
1. Xác định &ố oxi hóa của N trong ion NO¿” 
Hướng dẫn giải 
-3 
Ñ x+(Ðx3)=~1->x= +ð 


2. Xác định số oxi hóa của N trong NH¿NOa 
Hướng dẫn giải 
ø Số oxi hóa của NÑ trong ion NO; là +5 
se Số oxi hóa của N trong ion NHÿ' là: 
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xe+l 
(NH¿)" x+(+Œ1x4)=+l->x=-3. 
3. Xác định số oxi hóa của S trong FeS¿. 
Hướng dẫn giải 


*âx 


FeSa (+2) +2x= 0 ¬ x= =1. 
4. Xác định số oxi hóa của N trong: CạHsNO;; CaH;NHz 


(Độ âm điện của N > Œ) 
5. Xác định số oxi hóa của G ng RGHO là: +1 - (r) 
Ñ +1 trưz? 
NH 

Lưu ý : Ngoài ra còn có thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon trong 
hợp chất hữu cơ như sau: 

« Cộng hóa trị của C trong hợp chất hữu cơ đều bằng 4, nhưng số oxi 
hóa của C còn tùy thuộc nguyên tố liên kết với nó, nếu liên kết với nguyên 
tử phi kim (O, N, Cl..) thì số oxi hóa của C là đương (+) còn nếu liên kết với 
nguyên tử có tính kim loại (Mg, H..) thì số oxi hóa của Ơ sẽ là âm (-) 

Cách xác định số oxi hóa của C: có hai cách xác định. 

~ Xác định theo công thức phân tử như trong hợp chất vô cơ, xác định 
được số oxi hóa trung bình của Ở hoặc 3 soh của C (Tổng số số oxi hóa). 

~ Xác định số oxi hóa của từng nguyên tử C, dựa vào công thức cấu tạo. 


6. Trường hợp chất hữu cơ có một nguyên tử 
a) ƠH, : Số oxi hóa của C = - 4 


b) CHẠOH 
~ Xác định số oxi hóa của C theo công thức phân tử như trong hợp chất 


VÔ CƠ: 
xa1 3 
CHạO x+(Lx4)-2 =0 
x=-2 
~ Xác định số oxihóa của C theo công thức cấu tạo: 
H 
-„} -® 
H>C->OX<H 
Ầ 
H 
Số oxihóa của C là -2. 
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e©) HGOOH 
- Xác định số oxi hóa của C theo công thức phân tử như trong hợp chất 


VÔ CƠ: 
x*1 ~2 
CHạO; x+(Œtlx9)+(9x9) =0 
x=+2 
Xác định số oxi hóa của € theo công thức cấu tạo: 
-3 
v6) 
+ *3 ⁄⁄ 
H—v⁄ 
=) 
O<H 


Số oxi hóa của € là : +2 
7. Trường hợp trong hợp chất hữu cơ có nhiều nguyên tử C 
a) CHạ~- CHạ - OH 
- Xác định số oxi hóa trung bình của € theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 
x+i-# 
C;HạO 2x + (+1 x 6) +(-2) =0 >x=~2 
-A 
hoặc 3`soh C z -4; (Cz)HạO 


~ Xác định số oxi hóa của C theo công thức cấu tạo: 


HH 
|-s |_: -3 
Dán eniee H 

HH 


Số oxi hóa của Con, ~—) = 
Số oxi hóa của C_cụ. _opp= =1 


5” soh của C = ~4 


Số oxi hóa € = ~9 (C là số oxi hóa trung bình của C) 
b) CHạCOOH 
- Xác định số oxi hóa trung bình của C theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 
x +l -3 
C;H¿O¿2x + (+I x 4) + 9 x 2) =0 —> x<=0 
ọ 

hoặc XŠsoh của G=0; (C,)H,O, 


~ Xác định số oxi hóa của C theo công thức cấu tạo: 


" 
H— HT s⁄ 
II 
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Số oxi hóa của Con, =8 
Số oxi hóa của Ế( coon;= +3 
Ðsoh của C=0 


soh của € = 0 


e) CaHizOs 
- Xác định số oxi hóa trung bình của theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 


x +1 -2 
ŠHuOs 6x + [12 x (+1] + [6 x90] = 0 
x=0 
, : 
hoặc ` soh của C = 0; (C,)H„„O, 
HH H HH 
L[Ị | | | 
H— €-C-C—C—C—c 
Nh 
OH OI OH OH OH 
Số oxi hóa của CteH,oH-) =-1 


Số oxi hóa của C,.cịị_opy= Ô x 4 
Số oxi hóa của Ế(_cHoy =+1 
» soh của C = 0 
Số oxi hóa Ở = 0. 


e Khi biểu diễn số oxi hóa thì dấu (+) và dấu (-) đặt trước số trị khác 
với khi nói đến điện tích ion, ví dụ : ion Ca?*, Br”.. 


v3 
Số oxi hóa được ghi trên kí hiệu của nguyên tố, ví dụ AICl; 


1I. QUAN HỆ GIỮA SỐ OXI HÓA VÀ HÓA TRỊ CỦA NGUYÊN TỐ 

Như đã biết một số nguyên tố có nhiều hóa trị khác nhau, vậy số (xi hóa 
và hóa trị của nguyên tố có liên quan gì với nhau hay không ? 

ø Hóa trị gắn liển với liên kết hóa học. Số oxi hóa gắn liền với sự dịch 
chuyển electron nên nhiều khi số oxi hóa không trùng với hóa trị. 

Vídụ: Cai 

€ có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa là —2 

- Cl có hóa trị 1 trong Cl; (CI-Cl) nhưng số oxi hóa bằng 0 

~ N có hóa trị 3 trong N; (N=N) nhưng số oxi hóa bằng 0 


~ Fe có hóa trị 2 và 3 trong FezO¿ nhưng số oxi hóa trung bình của Fe = bì 
~ C trong hợp chất hữu cơ đều có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa bìng -4 
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trong CH¡, b: trong CạHạ, -1 trong C;Hạ, 0 trong CHạO 


s Trong nhiều trường hợp, đặc biệt là các hợp chất của kim loại, giá trị 
tuyệt đối của số oxi hóa và hóa trị thường trùng nhau. 

Ví dụ : Các kim loại kiểm có hóa trị 1, đồng thời có số oxi hóa +1, sắt 
có hóa trị 2 và 3 đồng thời có số oxi hóa +2 và +3. 


1II. SỰ OXI HÓA VÀ SỰ KHỬ 

a) Sự oxi hóa một chất là làm cho chất đó nhường electron hay làm tăng 
số oxi hóa của chất. đó. 

b) Sự khử một chất là làm cho chất đó nhận eleetron hay làm giảm số 
oxi hóa của chất đó. 


. ` . 
Vidụ,:  2Fe + 3C —Ủy 2FeCh 
$ Ẹ 
Sự oxi hóa:  2Fe ©› 2Fer3e2 
° øi 
Sự khử : 3 Cl¿ + 1e6 —›6Cl 


IV. CHẤT OXI HÓA, CHẤT KHỬ 

Chất oxi hóa là chất nhận electron, hay là chất có số oxi hóa giảm sau 
phản ứng. Chất oxi hóa còn được gọi là chất bị khử. 

Chất khử là chất nhường electron, hay là chất có số oxi hóa tăng sau 
phần ứng. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hóa. 


1. Đơn chất có thể là chất oxi hóa, có thể là chất khử. 

a) Chất oxi hóa có thể là đơn chất, mà nguyên tử trung hòa của nó nhận 
electron thành ion tích điện âm và có cấu trúc electron của khí trơ gần nhất. 
Các nguyên tử trung hòa của những nguyên tố ngoài cùng 7(s°p”); 6(s°p®); 
5(s?p”) và 4(s?p?) electron. Chất oxi hóa mạnh nhất là các halogen và oxi ở 
dạng nguyên tử. 

Trong các phân nhóm chính IV, V, VI và VII tính oxi hóa giảm theo sự 
tăng bán kính nguyên tử. 

b) Chất khử điển hình là những nguyên tố có số eleétron ở lớp ngoài 
cùng chứa từ một đến ba electron. Các chất khử này là kim loại, nghĩa là các 
nguyên tố s, d và f. 

Chất khử mạnh là những nguyên tử có năng lượng ion hóa bé, trong đó 
gồm các nguyên tử của những nguyên tố ở hai phân nhóm chính kim loại 
kiểm và kim loại kiểm thổ. Trong các phân nhóm chính của hệ thống tuần 
hoàn, khả năng khử của các kim loại tăng theo sự tăng của bán kính nguyên 
tử. Chẳng hạn như trong phân nhóm chính nhóm I của hệ thống tuần hoàn 
các nguyên tố của Đ.I.Menđeleev, chất khử yếu là Li, chất khử mạnh là Fr. 

Các phi kim cũng thể hiện tính khử như hiđro, cacbon (thuộc về các 
nguyên tố s và p) 
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'Tóm tắt trong bảng sau: 


IA HA |ma IVA | VA | VIA | VHA 
"Tính oxi hóa tăng OXI HÓA 

3 B (Tính phi kim tăng) MẠNH 

: ị 

§ 
4 H : 

Ẹ 
5 Tính khử tăng 
(Tính kim loại tăng) 

b) 


9. Các oxiaxit và các muối của chúng có thể là chất oxi hóa, có 
thể là chất khử. 

a) Chất oxi hóa là các oxiaxit có số oxi hóa cao nhất và các muối của 
chúng. Trong thành phần của chất oxi hóa thường có các nguyên tử của 


nguyên tố ở mức oxi hóa cao. 
+ 


+ĩ +6 
Ví dụ : KMnO,, KCr¿O;, HạSO,, HÑO,, HỆIO¿, HBrO¿, _ 
Axit nitgric (khi tác dụng với tư cách là chất oxi hóa) phụ thuộc vào 
nồng độ và độ hoạt động của chất khử có thể cho: 
NO¿, NO, NạO, N;, NHẠNOa. 
Các hợp chất halogen chứa oxi có thể biểu diễn tính oxi hóa như sau : 


Gia tăng tính oxi hóa 


« . 
+1 +3 +5 +7 
HGIO HGIO;¿ HGCIO; , HGIO¿ 
Axit hipoclorơ elorơ cloric peclorie 
HBrO ` HBrO; ° 
HIO kề HHIO¿, HIO¿, HạlOs 
—> 


Gia tăng tính axit 

Trong dãy HƠIO - HBrO - HIO tính oxi hóa và độ bền giảm dân. 

b) Chất khử là các oxiaxit có số oxi hóa thấp và các muối của chúng. 
Các phân tử của các chất khử này chứa một hoặc một số nguyên tử của 
nguyên tố ở một trong số các trạng thái oxi hóa thấp của nó. Khi tương tác 
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các chất oxi hóa các nguyên tử này nhường electron, tạo thành các hợp 
oxi hóa dương (có thể số oxi hóa dương cực đại) của 


với 


chất ứng với trạng thái 
nguyên tố này 
Ví dụ 


8 + 
H;§O¿ + Br; + HạO -> HạSO; + 2 HBr 
SO? +H;O-› SO? +2H*'+2e 
+3 + tsð . 
HNO¿ + PbO; + H;§O; —> HNO; + Pb§O; + HyO 


3. lon kim loại tích điện dương có thể là chất oxi hóa, có thể là 
chất khử 

a) Chất oxi hóa là các ion kim loại tích điện dương ở số oxi hóa cao nhất. 

Các ion kim loại tích điện dương đều thể hiện ở mức độ nào đấy tính 
oxihóa. Trong số chúng, chất oxi hóa mạnh hơn là các ion tích điện dương ở 
số oxi hóa cao. 

Ví dụ: Fe**; Cụ”*; Hg”*,.. 

Cần lưu ý rằng kim loại, khi đóng vai trò chất khử, càng hoạt dộng 
mạnh thì ở trạng thái íon đóng vai trò chất oxi hóa càng yếu. Ngược lại, kim 
loại càng kém hoạt động khi ở trạng thái ion nó là chất oxi hóa càng mạnh. 

b) Chất. khử là các ion đương kim loại có số oxi hóa thấp, nếu chúng còn 
có thể có những trạng thái với số oxi hóa cao hơn 

Ví dụ: Fe?* —› Fe" + le 

Cu" -> Cu?*+ le 
CrỀ*t -> Cr”" + le 


4. Chất khử là các ion nguyên tố tích điện âm 
Các phi kim, nếu là chất oxi hóa yếu, khi ở trạng thái ion âm nó là chất 
khử mạnh. 
Khả năng khử của các ion tích điện âm có điện tích như nhau tăng lên 
theo -sự tăng của bán kính nguyên tử. 
Ví dụ: Trong nhóm halogen, ion I có khả năng khử lớn hơn so với ion 
Br và Cl” còn F” thì thể hiện tính khử rất yếu. Š 
Ngoài ra tính khử của một số ion nguyên tố tích điện âm còn phụ thuộc 
vào đặc tính môi trường 
Ví dụ: — ĐCI-> Cly+ 2e 
Nhưng trong môi trường OH- tạo ra hợp chất chứa oxi 
GI' + 60H” -› ClOz + 3HzO + 6e 
Tính khử rõ rệt của H;§ thể hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
trung tính : 
H;ạ8 ->8 + 2H*+ 2e 
HạS + 4H¿O -› SO¿” + 10H* + 8e 
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5. Trường hợp một chất vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử 
Khi một nguyên tố có trong một hợp chất hoặc đơn chất có số oxi hóa 
trung gian thì có cả hai tính chất vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử. 
Ví dụ: 
+ủ +ố +Õ -1 
a) 3KNO¿ + HCIO; -> 38KNO¿ + HƠI 
ng 
Chất khử 
+3 -1 9 +3 
2KNO; + 2KI + 2H;SO¿ -> lạ + 2NO + 2K;SO¿ + 2H;O 
Chất oxi hóa 
ụ h 3 “..a. 
b) 8 có tính oxi hóa: Fe + § ——> FeS 
h ọ h + 
§ có tính khử: $ + Ó; —Ủ+ SỐ 
ce) Trong một phản ứng một nguyên tố vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử: 
CI vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 


Cl¿ + 2NaOH NiCI + NaClO + H,O 

Cl + le c 

Ởi - le CÍ 

6. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử trong nội phân tử 
Vidg: "KCIOs S2 KCI+O; 


7. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử còn phụ thuộc 
vào môi trường tiến hành phản ứng 


Môi trường HỶ(H;SO,) +2 
r NnSO, 
(màu hồng nhạt) 
+ ấy + 
Môi trường trung tính 
s« KMnO, hay bazơ loãng. MnO;(KOH) 
(màu tím) (màu nâu) 
Môi trường OH" mạnh. K;MnO, 
tống (màu xanh lục) 
Môi trường trung tính  w# 
¡ trường trung tính nTnQ, 
đ bay OH” yếu 
®«Mn 
\ 
Môi trường OH mạnh , +8 _2~ 
# : MnO¿ 
Môi trường H*(HạSO¿) 
€Cra(SOu);(KzSO,) 


+68 
+ K,ÕnO, (Màu xanh lục) 
(aliđieromat 8 8. 
màu đa cam) Môi trường HO Cr(OH);Ì(KOH) 
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+ ao 
CrạO¡ 


(màu đa cam) 


Mỗi trường HỶ 


+ +6 sự, 
Môi trường €ØH_ mạnh Cro.- 
... (màu vàng) 
Mỗi trường H Khả năng oxi hóa như HNO¿ 


“Không có khả năng oxi hóa 


Mỗi trưởng OH_ ` Gó thể bị AI, Zn khử đến NHạ 


BÀI TẬP 

1. Xác định số oxi hóa của clo trong: Cl;, HCI, FeCl;, HGIO, CIOạ, ClzO, ClzO;, 
CaOl;, CaOCI; (CI-Ca-O-CI), KCIO¿, HCIO¿. 

2. Xác định số oxi hóa của các nguyên tố trong các phân tử và ion: FesOa, 
HạSO,, Alz(SO,)a, KạMnO¿, MnO,ˆ, CaŸ*, Fe?*, Fe`*, SO¿””. 

3. Xác định số oxi hóa của N trong các phân tử: 

NHạ, NO, NO¿, NHạOH, NH¿NO;, HNO; 

4. Viết công thức phân tử của những chất trong đó S lần lượt có số oxi hóa — 
2,1,0, +2, +4, +6. ` 

5. Xác định số oxi hóa của Mn trong các phân tử sau: 

MnO¿, MnClạ, KMnO¿, KạMnO¿, MnS, MnSO¿ 

6. Hãy cho nhận xét về số oxi hóa dương tối đa của nguyên tố với số electron 
hóa trị của nguyên tố đó 

7. Xác định số oxi hóa của nguyên tố C trong các hợp chất sau: 

C,H/O, CaHzn„¡OH. 


B. VIẾT PHƯƠNG TRÌNH CỦA PHẦN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


Có nhiễu phương pháp viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử, 
tất cả đều dựa vào nguyên lí bảo toàn khối lượng và bảo toàn điện tích. 


I. PHƯƠNG PHÁP ĐẠI SỐ 

Phương pháp này áp dụng cho tất cả các loại phản ứng hóa học 

1. Nguyên tắc 

~ Dựa vào số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế phải bằng nhau. 

— Đặt ẩn số là các hệ số hợp thức. Dùng định luật bảo toàn khối lượng 
để cân bằng nguyên tố và lập phương trình đại số. 

- Chọn nghiệm tùy ý cho một ẩn, rồi dùng hệ phương trình đại số để 
suy ra các ẩn số còn lại. 
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Ví dụ : — aFeS¿ + bOs -> cFezOs + đSO; 


Ta có : Fe:a=2c 
S§:2a=d 
O:2b=3c+2d 


11 
Chọn c= 1thìa=2,d=4,b= ®fNU:đ6 nhân cả hai vế với 2, ta có 


phương trình 
4FeS; + 11O¿; -> 2FezOa + 8SO; 


2. Bản chất của phương pháp đại số: Phương pháp này không cho 
thấy bản chất của phản ứng oxi hóa - khử, không thể xác định chất oxihóa, 
chất khử và trong một số trường hợp không xác định được các hệ số. 

Ngoài phương pháp dại số còn có hai phương pháp phổ biến: 

~ Phương pháp cân bằng electron 

~ Phương pháp ion — eleetron 

Không nên cho rằng phương pháp nào ưu việt hơn phương pháp nào. 
Khi viết phương trình phản ứng oxi hóa - khử diễn ra trong dung dịch nước, 
do phản ứng giữa các chất oxi hóa, chất khử là chất điện li thành các ion thì 
có thể dùng phương pháp ion - electron. Trong khi đó phương pháp cân 
bằng electron có tính khái quát và dùng được cho mọi trường hợp. 


II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ELECTRON 


Phương pháp này dựa vào sự bảo toàn eleetron nghĩa là tổng số electron 
của chất khử cho phải bằng tổng số eleetron chất oxi hóa nhận. Cân bằng 
theo 5 bước: 


Các ụ: SÁC 
“bước | —_ : Cách tiến hành ' sỉ 
1 Viết sơ đổ phản ứng với các chất tham gia xác định nguyên tố có 


| số oxi hóa thay đổi 

Viết các phương trình: 

2 ® Khử (Cho electron) 

lun ® Oxi hóa (nhận slectron) _ = 


Cân bằng electron: Nhân hệ số để: 
3 Tổng số electron cho = Tổng số electron nhận 
thay ` soh tăng =5, soh giảm ) (soh: số oxi hóa) 
Cân bằng nguyên tố: nói chung theo thứ tự: 
1. Kim loại (ion dương ) 
4 2. Gốc axit (ion âm) 
3. Môi trường (Axit, Bazơ) 
_4. Nước (Cân bằng HzO là để cân bằng hiđro) _ 
b} Kiểm soát số nguyên tử oxi ở hai vế (phải bằng nhau) 
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Ví dụ: Cu + HNO,gboăng + CuNO,), + NOT + HO 


: | ø .? 
3x | Cu  Cu+2e 
| ss .z 
5x N+ 35 SN 
3Cu + 2HNO¿ -> 3Cu(NOa); + 2NOf + HO 

Sau đó thêm 6 gốc NO; (trong đó Ñ không thay đổi số oxi hóa) nghĩa là 
tát cả có BHNOÓ¿. 

Cuối cùng ta có : 3Cu + BHNO; -> 3Cu(NO¿); + 2NOf + 4H;O 


1I. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ION - ELECTRON 

Phương pháp này không đòi hỏi phải biết chính xác số oxi hóa của 
nguyên tố. nhưng chỉ áp dụng được cho trường hợp các phản ứng oxi hóa - 
khử xảy ra trong dung dịch, ở đó phần lớn các chất oxi hóa và chất khử tổn 
tại ở dạng ion. 

Cân bằng theo 5 bước : 


¡Các " 
| ầ Cách tiến hành 
bước_ Haế 5à 12a 020280 T 
ñ Tách ion, xác dịnh các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi và vi 
các nửa phản ứng oxi hóa và khử . 
| Cân bằng các nửa phần ứng: 
+ Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa 
phần ứng: 
5 Thêm H” hay OH" 


| Thêm HI;O để cân bằng số nguyên tứ hiđro 
Í_ Kiểm soát số nguyên tử oxi ở hai vế (phải bằng nhau) 

¡+ Cân bằng điện tích: thêm electron vào mỗi nửa phản ứng để 
n bằng điện tích TA ah sêy 6 vé êm SÂN 


n bằng electron; "Nhân h hệ số để: 


z lô eleetron eho = » eleetron nhận (hay » sohtAi 


4. | Cộng các nửa phản. ứng ' pÌ 
Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
5 ion đẩy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những 
| __ | lượng như nhau. n hoặc anion đ ừ điện tích 


V¿ dụ: Cân bằng phương trình phản ứng: 
AI + HNO; -› AI(NO¿)¿ + NO + HạO 
Bước 1: 
Tách ion, xác định các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi và viết 
các nửa phản ứng oxi hóa khử. l 
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AI+H*+NOx” -+AI° XĂNG: + NO + HạO 


ÀI ¬ AI 
+ 
NO; N O 
Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phần ứng: 
~ Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa phản ứng: 
AI —> AI 
ØNO;” + 10H" -> NạO + 5HạO 
~ Cân bằng điện tích 
AI — Al#' + 3e 
2NOx' + 10H” + 8e -> NạO + 5H¿O 
Bước 3: 
Cân bằng electron 


8x | AI +>Al*" +8e ' 
3x 9NO;- + 10H + 8e — N;O + 5HạO 
Ta có:  8AI -› BÀI” + 24e 
6NO;' + 30H + 24e -> 8N¿O + 15HạO 
Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 
AI — 24e — BÀI?" 
6NO;' + 30H† + 24e -> 3NzO + 15H¿O 


8AI + 6NO¿ˆ + 30H” —> BÀI” + 8N¿O + 15H¿O 

Bước 5ð: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đây đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những lượng như 
nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 

Phương trình trên phải cộng cả hai vế với 24NÑO;” 

Ta có: 

8AI +6NO¿ + 30H*+ 24NOx -> 8AI?'+ 3NzO + 15HzO +24NO¿;ˆ 
8AI + 30HNO; —› 8ÄI(NO¿)a + 3N;O + 15H¿O 

Trong các phản ứng oxi hóa - khử, thường có sự tham gia của môi 
trường, tùy thuộc vào môi trường, khả năng phản ứng của một chất có thể 
thay đổi. 


a) Phản ứng có axit tham gia 

Vế nào thừa oxi thì thêm H* tạo ra HạO hay vế nào thiếu oxi thì thêm 
HạO tạo ra H* 

Ví dụ: 

KMnO¿ + KNO; + H;SO, ¬ MnSO, + NO + K;SQ¿ + HạO 

Phản ứng oxihóa: NO; -> "NOk” 

Phản ứng khử : MnO/ -› Mn?* 
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2x | MnO¿ + 5e + 8H" -› Mn” + 4H¿O 
5x NO; + HạO -> NO; + 2H" + 2e 


2MnO/ + 5NO¿;-+ 16H*+ 5HạO - 2Mn?*+ 8H;O+5NO¿ + 10H” 
Giản ước H* và HạO ở hai vế ta có l 
2MnO¿ˆ + 6H* + 5NO¿ -> 2Mn”* + 3H¿O + 5NO¿ˆ 
2KMnO,+BKNO¿+3H,SO, -> 2MnSO,+ 5KNOa+ K;SO„+ 3H¿O 


b) Phản ứng có kiểm tham gia 
e Vế nào thừa oxi thì thêm HạO tạo ra OHr hay vế nào thiếu oxi thì 
thêm OH” tạo ra HạO. 


Ví dụ: 
NaCrO¿ + Brạ + NaOH -› Na;CrO¿ + NaBr + HạO 
Phản ứng khử : ØBr + 2e -› 2Br7 


Phần ứng oxihóa : CrO;ˆ -> CrO,? + 3e 


2x CrO; +4OH" -> CrO¿ + 2HạO + 3e 
3x 2Br + 2e — 2Br” 


2ŒrOz + 8OH + 3Br; —> 2CrO¿” + 6Br + 4H¿O 

2NaCrO; + 8NaOH + 8Br; ->› Na;CrO¿ + 6NaBr + 4H;O 

©) Phản ứng có nước tham gia 

Nếu sản phẩm sau phản ứng có axit tạo thành, ta cân bằng theo phản 
ứng có axit tham gia, nếu sản phẩm sau phản ứng có kiểm tạo thành ta cân 
bằng theo phản ứng có kiểm tham gia. 


Ví dụ: KMnO¿ + K;SO¿ + HạO -> MnO¿; + K;SO¿ + KOH. 

Phản ứng khử : MnOx- + 3e -> MnO¿ 

Phần ứng oxi hóa : SOạ” - 2e ~› SO¿“ 

3% MnO¿' + 3e +2HạO -› MnO; + 4OH” 

3x SO¿” + 20H- -› SO/* + HạO + 2e 
2MnO/'+4HạO+38Oa?*+ 6OH- - 2MnOz+ 8OH-+ 3SO¿?*+ 3HạO 


Giản ước HạO và OH' ta có: 
2KMnO¿ + 3K;SO¿ + HạO —-› 2MnO; + 3K;SO¿ + 2KOH 


IV. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG SỐ OXIHÓA 

Phương pháp này tương tự như phương pháp cân bằng electron. Phương 
pháp này dựa trên nguyên tắc là tổng đại số các sự tăng và sự giảm số oxi 
hóa trong một phản ứng oxi hóa - khử bằng 0. 

Vị dụ: 


11ỗ 


4 J 4 


2 TT . 
+ O, ¬ N HO 


S: 
# 


3 
NÑ 
h cung 
Số oxi hóa tăng 
—_ Số oxi hóa tăng _„ 
+ Ñ G2)- Cũ) = xố Ñ 
h f: : „ 
ô Số oxihóa giảm ỏ 
-Ð~0=-~# 


5x 


Vì (+ð) x2 +(-2)x5= 0. 
Ta có : 2NHạ + O —> NO + 3H;O 


Phương pháp này đặc biệt có ý nghĩa khi cân bằng các phương trình 
phản ứng oxi hóa - khử có liên quan đến chất hữu cơ vì trong những trường 
hợp này nhiều khi chỉ có sự thay đổi mật độ electron biểu hiện bằng sự thay 
đổi số oxi hóa còn trên thực tế chưa có được sự cho hẳn hoặc nhường hẳn 
electron. 


C. ĐIỀU KIỆN ĐỂ PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ XÂY RA 
Để biết một số phản ứng oxi hóa - khử có thực hiện được hay không, ta 
cân có một bảng xếp hạng các chất oxi hóa và các chất khử. 


1. CẶP OXI HÓA - KHỬ 

Mỗi chất oxi hóa và chất khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên 
cặp oxi hóa — khử. 

Ví dụ : Fe°*/Ee, Fe*"/Fe°*; Cu"/Cu. 

Để xác định độ mạnh tương đối của các cặp này, người ta dựa vào dãy 
điện hóa của kim loại, dãy điện hóa này sắp xếp theo chiểu tăng tính oxi 
hóa của các ion kim loại và chiều giảm tính khử của kim loại. 

Dưới đây là dãy điện hóa của nhột số kim loại thông dụng: 


Tính oxi hóa của ion kim loại tăng 
> 


LÍ K* Ba *Ca2*Na* MgP* AIS*Mn* Zn2*O¡9* peP* NÍỂ * Sn2* pbế* Ea! 2H* QuP* re * Hg*Ag*Hg2°AuŠ? 
† 


ÚKBạ Oa NaMg AI Mn Zn Cr Fe NỈ §n Pb Fe HạCU Fe Hg Ag Hạ Au 
Tính khử của kim loại tăng 


< 
II. SO SÁNH TÍNH CHẤT NHỮNG CẶP OXI HÓA - KHỬ 


Để so sánh tính chất những cặp oxi hóa - khử ta phải dựa vào dãy điện 
hóa của kim loại: 
Ví dụ: Cặp oxi hóa - khử Mg?*/Mg và Fe?*/Fc. 
Mg tác dụng với dung dịch muối Fe?*, ta có phương trình ion rút gọn: 
Mg + Fe?' -› Mg”' + Fe. 
Như vậy Mg?* có tính oxi hóa yếu hơn Fe?* 
Mg là kim loại có tính khử mạnh hơn Fe. 
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1H, ĐIỀU KIỆN ĐỂ PHẦN ỨNG OXIHÓA - KHỬ XÂY RA 


Tính chất của hấu hết các phản ứng oxi hóa - khử là thuận nghịch 
Chiều của phản ứng thay đổi là do điều kiện thí nghiệm 
Ï CuCl, — “+ Cu + CỤ 
Ví dụ 
ÌEu + cý —t + CuCl 


[te + Hạo —ÊÃ““ srườ ý HT 
ÌH, + EO 1 Fe + HO 
Để biết một số phản ứng oxi hóa - khử có thể xảy ra được hay không ta 
dựa vào sự tạo thành chất oxi hóa; chất khử. Nếu phản ứng tạo thành chất 
oxi hóa và chất khử yếu hơn, trong điều kiện xét thì phản ứng oxi hóa - khử 
xảy ra. . 
Giả sử có phản ứng: 
Oxhmanh + Khmạnh = Oxhyzu + Khyeu 
Trong mỗi phản ứng oxi hóa ~ khử, ít nhất có hai cặp oxi hóa - khử 
tham gia (khi viết cặp oxi hóa - khử người ta quy ước viết dưới đạng oxi hóa 
lên trên, đạng khử xuống dưới) 
Để có phảm ứng oxi hóa - khử xảy ra, phản ứng xảy ra theo chiều tạo ra 
những chất oxi hóa và chất khử mới yếu hơn chất oxi hóa và chất khử ban đâu. 
Ví dụ 1: Fe + CuCl¿ > FeClạ + Cu 
Fe + Cu?" -› Fe” + Cu 
Phản ứng oxi hóa - khử này xảy ra vì chất khứ Fe tạo ra chất khử Cu 
yếu hơn nó, chất oxi hóa Cu?" tạo ra chất oxi hóa Fe?* yếu hơn nó. 
Ví dụ 9: Hãy cho biết quá trình (thuận nghịch) sau đây có xảy ra hay 
không? Nếu có, viết các phương trình phản ứng và giải thích nguyên nhân. 


+KI 
a) FeCls =. FeGCl; 
ra 


TeCla + 2KI -> FeCl; + ly + 2KCI 
Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra theo chiều thuận vì: [F có tính khử mạnh 
hơn Fe?*, Fe?* có tính oxi hóa mạnh hơn ly 
FeGCl; + 2KI ‹- FeGCl¿ + 1; + 2KCI 
Phản ứng oxi hóa - khử không xảy ra theo chiểu nghịch vì lạ có tính oxi 
hóa yếu hơn Fe'*, [ có tính khử mạnh hơn Fe? 
b) EeCl; + Cl¿ -> FeCla 
Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra vì Clạ có tính oxi hóa mạnh hơn Fe`*, 
Ví dụ 3: Xét phản ứng oxi hóa — khử sau: 
Br¿ + 2CL -> Clạ + 2Br7 
Phản ứng oxi hóa - khử trên không thể xảy ra được vì Cl; là chất oxi 
hóa mạnh hơn Br;ạ, Br có tính khử mạnh hơn CT. 
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Người ta có thể dựa vào thế điện cực chuẩn để dự đoán chiều phản ứng 
oxi hóa - khử xảy ra trong dung dịch mà dung môi là nước. 


Lưu ý: 

1) Các kim loại kiểm (K, Na,.) và một số kim loại kiểm thổ (Ca, Ba,.) 
mặc dù là những kim loại hoạt động hóa học mạnh, trên nguyên tắc có thể 
khử các ion kim loại đứng sau, nhưng trên thực tế các ion kim loại kiểm và 
kiểm thổ nói trên vào dung dịch muối M"* chúng khử nước để tạo thành Hạ và 
bazơ. Sau đó bazơ sẽ tác dụng với muối của kim loại tạo ra hidroxit kết tủa. 


Ví dụ: 
Na + CuSO¿ 
2Na + 2HOH -› 2NaOH + Hạ 
2NaOH + Cu§O, — Cu(OH)z} + NasSO, 

9) Dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng nêu trên được xếp theo 
thứ tự tăng thế điện cực chuẩn của chúng trong dung dịch mà dung môi là 
nước. Điều đó có nghĩa là thứ tự trong dãy điện hóa sẽ thay đổi nếu ta thay 
đổi dung môi hoặc nông độ của ion kim loại trong dung dịch. 

3) Trong dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng ngoài các cặp 
M"*/M, còn có thể có những cặp khác như Fe**/Fe®*, Cu”*/Cu°,.. Tùy vào vị 
trí tương đối của các cặp này so với cặp M”*M ta cũng có thể dự đoán một. 
phản ứng có xảy ra hay không. Í 

Ví dụ : 2FeGCla + Fe -> 3FeCls 

Cặp oxi hóa — khử : Fe**/Fe và Fe?*/Fe 

Fe tác dụng với dung dịch muối, ta có phương trình ion rút gọn 

Fe + 2Fe'" —› 3Fe?" 
Như vậy Fe khử được Fe`* 
lon Fe'* là chất oxi hóa yếu hơn ion FEe?*. 


BÀI TẬP MẪU 

8. Dựa vào dãy điện hóa của các kim loại, hãy cho nhận xét tính chất oxi hóa 

— khử của các kim loại và ion kim loại. 
Giải : 

Từ dãy điện hóa của các kim loại ta có nhận xét sau : 

a) Chỉ những kim loại đầu dãy (kim loại kiểm, kiểm thổ) mới khử H;O 
cho Hạ (Mg khử nước nóng cho H). 

b) Kim loại càng về phía trái thì căng hoạt động (tính khử càng mạnh); 
các ion kim loại có tính oxi hóa càng yếu. 

e) Kim loại đứng trước đẩy kim loại đứng sau ra khỏi dung dịch muối 
(trừ những kim loại tác dụng với nước). 

d) Kim loại đứng bên trái H đẩy được Hạ ra khỏi dung dịch axit không 
có tính oxi hóa (như HCI, HBr, H;S5O¿ loãng, CHạCOOH,, ..). 
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9. So sánh tính chất các cặp oxihóa - khử sau : 
a) NiÊ*/Ni và Fe?*/Fe 
b) Sn*/Sn và Cu?*/Cu 
Dẫn ra các phản ứng hóa học để minh họa 
Giải 
a) lon Fe?*' có tính oxihóa mạnh hơn ion Ni?*, Ni có tính khử mạnh hơn 
Fe. Theo điều kiện phản ứng, ion Fe?" oxihóa Ni thành Ni” và nó bị khử 
thành Fe. 
Ni + Fe?" - NỈ” + Fe 
b) lon Cu?* có tính oxi hóa mạnh hơn Sn?*, Sn có tính khử mạnh hơn 
Cu. Theo điều kiện phản ứng, ion Cu?" oxi hóa Sn thành Sn”" và nó bị khử 
thành Cu. 
Sn + Cu?" -› Sn” + Cu 
10. Cho dãy thế điện hóa 


K' Ca" Na' Mẹ? -ò Cu?” Ag" Hg?" 
-+>—=———~>——— “3E 
K ca Na Mg Cu Ag Hg 


a) Có hiện tượng gì xảy ra khi cho Ca vào dung dịch NaOH và dung dịch MgCI;. 

b) Có phản ứng gì xảy ra khi cho a (mol) Zn vào dung dịch có chứa b (mol) 
AgNQ; và c (mol) Hg(NO¿); ? 

Giải 

a) Hiện tượng : Khi cho Ca vào dung dịch NaOH có khí bay ra, nếu cho 
nhiều Ca thì có kết tủa trắng. 

~ Ca phản ứng với HạO 

Ca + HạO -> Ca(OH)zỶ + HạT (1) 
Nếu lượng Ca cho vào nhiều hoặc nồng độ OH” (của NaOH) là lớn thì 
sé có kết tủa trắng Ca(OH); xuất hiện. 

« Khi cho Ca vào dung dịch MgCls ta thấy có khí thoát ra và kết tủa 
trắng tạo thành do: Ca phản ứng với HạO như phương trình phản ứng (1) sau 
đó ion OH- phản ứng với Mg?*có trong dung dịch ban đầu: 

Mg?* + 2OH" - Mg(OH)z\ 
màu trắng 

b) Theo dãy điện thế hóa đầu bài cho ion Hg”" có tính oxi hóa mạnh hơn 
ion Ag" nên : 

Zn + Hg(NOạ); -> Zn(NO¿); + Hg} (2) 
Zn + AgNQs -> Zn(NO¿); + Agl (3) 

Nếu a<e: chỉ có phần ứng (2) 

Nếu a >ec : Có cả 2 phản ứng (2), (3) 

Nếu a z c + 0,5b : cả 2 phản ứng đều kết thúc 
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11. Ngâm một lá kẽm vào những dung dịch muối sau, hãy cho biết với muối 
nào thì có phản ứng : NiSO¿, NaGI, MgSO,, CuSƠ/, AICI;, CaCl;, Pb(NOa); 
a) Giải thích và viết phương trình phản ứng. 
b) Hãy sắp xếp các cặp oxi hóa ~ khử dưới dây theo thứ tự tăng dần tỉnh oxi 
hóa của các ion kim loại 
Pb?*/Pb; NiŸ*/Ni; Hg”'/Hg; 2H*/Hạ; K*/K; Mg””/Mg; Fe3'/Fe?*; Cu”'/Cu. 
Giải 
a) Dựa vào điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra, chỉ có phần 
ứng của Zn với các dung dịch muối sau : 
NiSO¿, CuSO¿, Pb(NOa); vì tạo thành chất oxi hóa và chất khử mới yếu 
hơn chất oxi hóa và chất khử ban đầu. 
Zn + NỈ” ¬ Zn”h+ Ni 
Zn + PbỶ' -› Zn”" + Pb 
Zn + Cu?" › Zn”' + Cụ 
Còn các muối còn lại : NaCl, MgSO¿, AIOl¿, CaCl; thì không có phản 
ứng vì không tạo thành chất oxi hóa và chất khử yếu hơn. 
b) Tính oxi hóa của các ion kim loại tăng dẫn 


K* MẸ”, NỈ Pb?¿ 21 Cu?*¿ Fe Hg®?> Ag” 
' Z % vn ÁN ÁN, 2H bu đNHẾ Hg ˆ r8 


12. Cho các cặp oxi hóa — khử sau : 
Fe?'/Fe, Cu”'/Cu, Fe`*/Fe”' 
Tử trái sang phải theo dãy trên, tính oxi hóa tăng dần theo thứ tự Fe”", Cu”', 
Fe”"; tính khử giảm dần theo thứ tự Fe, Cu, Fe”". Hôi : 
a) Fe có khả năng tan được trong dung dịch FeCI; và trong dung dịch CaClz? 
b) Cu có khả năng tan được trong dung dịch FeCI1; và dung dịch FeCl; hay không? 


Giải 
Dựa trên đầu bài đã cho, có đây điện hóa kim loại và ion kim loại 
re? cu? re 
† † † 
te Cu te! 


a) Với cặp Fe?/Fe và Fe*/Fe?*, Fe tan được trong dung dịch Fe'* vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn ion Fe”" nên đã khử được ion Fe” thành ion Fe?* 
Fe + 2FeClạ  3FeCl; 
Fe + 2Fe'* —› 3Fc?* 
~ Với cặp Fe”*/Fe và Cu”“/Cu; Fe tan được trong dung dịch CuCl; vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn Cu nên đã khử được ion Cu?" thành Cu 
Fe + CuCl;¿ -› FeCl; + Cu 
Fe + Cu?" -> Fe?* + Cụ 
b) Với cặp Cu”*/Cu, Fe?*/Fe?", Cu tan được trong dung dịch FeCl vì: Cụ 


có tính khử mạnh hơn ion Fe** nên đã khử được ion Fe`* thành ion Fe®*: 
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Cu + 9FeCl; -> CuCls + 2FeClz 
Cu + 2Fe**° + Cu?! + 2Fe** 


Với cặp Cu”/Cu và Fe®⁄Fe, Cu có tính khử yếu hơn Fe nên không khử 


được ion Fe?! thành Fe 


Cu + Fe?" -› không phản ứng 


$4. BÀI TẬP MẪU THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1: 
Phần ứng có chất hóa học là tổ hợp của hai chất khử 


Phương pháp: 

— Viết tất cả phương trình biểu diễn sự thay đổi số oxi hóa của các 
nguyên tố 

— Chú ý sự ràng buộc hệ số ở vế của phản ứng và ràng buộc hệ số trong 
cùng phần tử. 

— Nếu một phân tử có nhiều nguyên tố thay đổi số oxi hóa có thể xét 
chuyển nhóm hoặc toàn bộ phân tử. 


Bài 13: Cân bằng phản ứng oxi hóa ~ khử sau; 
Giải 
DỊ «t 
Fe —¬ Fe+le 
“ 


' 
2§ —¬ 23S+2x5E 


„ l 
FeS, — Fe + 2§+lle 


20 + 4e 2O 
4FeS; + IIO; -> 2FezO; + 8SO;T 
Bài 14: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


e 
+2 t2 22 v2 0 tô +2 

CuFeS; + Fe;(SO¿); + Ó; + HạO -> CuSO¿ + FeSO¿ + HạSO, 
Giải 


. s 
ĐƑ€ + 2X4I€ => 2EE 


l6x |+6e % 3 
20 + 2x2c ¬ 20 
- “ 

6x -lóe Š —> 2§+2x§c 


6CuFe8; +16Fes(SO,)a +16O; +16H¿O -> 6CuSO¿ + 38FeSO¿ + 16H¿SO, 
vị +8 <3 
(Có thể tính số oxi hóa các nguyên tố trong hợp chất : Cu Fe S¿ kết quả 


cũng giống như trên), 
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Bài 15: Cân bằng phản ứng oxi hóa ~ khử sau: 
+9 c2 26 +8 +6 1 
As;¿S; + KCIO¿ -»› HạAsO¿ + HạSO/ + KCI 
Giải 
h) +“ 
2AÁs —- 2As+ 2x2e 
- h) 
3S © 38+3x8e 
(ca h) +8 
6x |Assz8ạ — 2As+ S+28e 
tế ~! 
28x |CI + 6e —¬ Cl 
6As;8ạ + 28KCIO¿ + 36H;O -› 12HạAsOx + 18H;SO¿ + 28KCI 


Chủ đê 9: Phản ứng oxi hóa - khử có hệ số bằng chữ 


Phương pháp: . 
Cần xác định đúng sự tăng, giảm số oxi hóa của các nguyên tố 


Bài 16: Cân bằng phản ứng oxi hóa — khử sau: 


3 +5 +3 ÂN 


FeaO + HNOa —¬ Fe(NOa)a + N,Oy + HạO 
Giải 


") 


+8, +, 
(6x 2y)x |3Fe -¬x 3Fe+e 


_ 
šẽ vay 


1x |xN + (x - 2y —= xN 


(5x - 2y)FezO¿ + (46x - 18y)HNO¿ -> 3(5x - 2y)Fe(NOa); 
+ NuOy + (23x - 9y)H¿O 
Bài 17: Hòa tan kim loại M trong dung dịch HNO; thu được một muối nitrat, khí 
N,Oy và HạO. Viết và cân bằng phương trình phản ứng. 
Giải 
+ Nh 


0 +Õ x 
M+HNO¿ -> M(NO¿)¿ + N„Oý + HạO 
@x-2y)x ÍM => + ne 


nx |xN + (ỗx - 2y)e xN 


(5x - 2y)M + (6nx - 2ny)HNGQ; -» (5x - 3y)M(NOa); + 
+ (ïnx ˆ ny)HạO + nN,Oy 
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Bài 18: Khi cho một kim loại vào dung dịch HNO;, ta thu được 2 loại muối 
Viết và cân bằng phương trình phản ứng. 


Giải 


B + -8 
M + HÑO¿ - M(NO¿), + NH¿NO; + HạO 


Ũ 


8x |M ~ M+ne 
ˆ _ 
nex|N + 8 + N 


8M + 10nHNO¿ — 8M(NOQ¿); + nNH¿NOQ¿ + 3nHạO 
Bài 19: Cân bằng phản ứng oxi hóa — khử sau 


f 
+3 +âm 


n 
FeaOa + AI => FeaOm + AlaOa 


Giải 
+ã MHRC” 
3 x|J2nFe + (6n-4m)e —> 2 nEe 
+ 
(3n - 2m) x 2AI — 2Al+6e 
dnEFe¿Os + (6n 


4m)Al -> 6FeaOx + (3n - 2m)Al;O 
Bài 20: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


Lam, 


Feu Oạ + HNO; - FS(NO,), + No + HạO 


Giải 
VÂN W 
3x JnFe =3 nFe+(3n-2m)e 
(ần - 2m) x Ñ + 3e ¬ Ñ 


3feaOx+(12n-2m)HNO¿ -> 3nFe(NQ¿); + (3n - 2m)NO + (6n - m)HạO 


Chủ đề 3: 


Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm số oxi hóa ở nhiều mức 


“Phương pháp 1: 
~ Viết tất cả phương trình có nguyên tố thay đổi số oxi hóa 


— Đặt. ẩn số cho từng mức tăng, giảm số oxi hóa 
jPhương pháp 2: 


— Tách ra thành hai hay nhiều phương trình phản ứng với từng mức số 
oxi hóa tăng, hay giảm 


- Nhân hệ số trước khi gộp các phản ứng lại 
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Bài 21: 
Cân bằng phản ứng oxi hóa ~ khử sau: 

AI + HNO¿ —› Al(NO¿)¿ + NO + NạO + HạO 
Phương phúp 1: 


ụ .. 
(3x + 8y) x AI AI+3e 

l3 .z 

3x xN + 3xe  xN 

+Ð ` s 

3x 2yN + 8ye> 2yN 


(3x + 8y)Al + 6(2x + 5y)HÑQ¿ = (3x + 8y)AINO¿)s +8xNO†+ 3yN;O† 
+ 3(2x + 5y)HạO 


Phương pháp 3: Tách thành hai phương trình phản ứng: 
ax AI + 4HNQ¿ => AI(NO;¿); + NO + 2HạO 
bx SAI + 30HNGQg ~> 8AI(NO¿); + 3N;O + 15H;O 


(a + 8b)Al + (4a + 30b)HNO¿ = (a + 8b)Al(NO¿); + aNOT +3bN;O†? 
+ (2a + 15b)H;Q 
(Nhận xét: Phương trình phản ứng giải theo cách 2: có a = 3x; b = y s0 với 
cách 1) (Nếu là giải toán, cứ để nguyên các phương trình không cần gộp lại). 
Bài 22. Cho m gam nhôm phản ứng hết với dung dịch axit nitơric thu được 8,96 lit 
(đktc) hỗn hợp khí NO và NạO có tỉ khối hơi so với hiđro bằng 16,5. Tính m? 


Giải 
Gọi a, b lần lượt là số mol NO và N;O trong hỗn hợp. 
8,96 
ng = A + =  = 04 mo] ( 
sở ` 22,4 
MỤ e0 È “X°) ¿Ý leg- sơ -sỉ s0m, + lá e Íã2 @ 


0,4 
Từ (1), (2) cho a = 0,3 và b = 0,1 mol 


AI + 4HNÑO¿ => Al(NO¿)a + NOT + 2H¿O/jÿ 
0,3 mol 0,3 mol 


8AI + 30HNO; -> 8Al(NO¿); + 8N;O† + 15H;O 


In ai 0,1 mol 
3 
n h 
nạ = 0/3 + = _a 
L7 : X 
mụ = T1 x 7 = 168 gam 


Nếu giải theo cách 1: Vì "NO ' "No 3:1 nên: 
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9x AI + 4HNO¿ —> Al(NO¿) + NOT + HạO 
1x 8AI + 30HNÓO¡ › 8AI(NO)a + 3N;Of + 33H¿O 


7AI + 66HNO¿ > 17AINO¿ „+ 9NOT + 3N:OT + 33H¿O 


° mới 0,3 mol 0,1 mol 


m 
AI 


› Chủ đề 4: Phản ứng không xác định rõ môi trường 


Phương pháp: 
Cân bằng các nguyên tố bằng phương pháp đại số 
hi gộp lại nhiều phản ứng lại, cân phân tích để xác định giai đoạn nào là 
oxi hóa - khử. 


Bài 23. Cân bằng phương trình phản ứng sau và xác định chất oxi hóa ~ chất 
khử 
AI + HạO + NaOH -› NaAlO¿ + Hạ? 
AI + HạO -y AIOID; + HạT 
“ 
ấp đã AI ¬>_ AI+ 3e 


8 x|3H + %e => Hy 


ĐẠI + 6H¿O -+ 2AI(OH); + HạŸ (AI là chất khử, HạO là chất oxihóa). 


Sau đó: 2AI(OIIs + 2NaOH ~> 2NaAlO; + 4H;O 
2HAIO, 1 


Tổng hợp hai giai đoạn ta có phương trình phản ứng: 
AI + 2NaOHT + 2H¿O -š 2NaAlO; + 3H;Ÿ 
AI là chất khử, H¿O là chất oxi hóa. 


Bài 24. Cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa ~ khử sau: 
K;SO¿ + KMnO¿ + KHSO¿ -› KzSO¿ + MnSO, + HO. 


Cân bằng phương trình phản ứng trên qua hai giai đoạn: 
Cần bằng phương trình theo phần ứng oxi hóa - khử: 
+e 


5K,ŠO; + SKMnO, + TC ĐI + K, 'RO, + 2MnS©¿ + H;O 
5 x § bẻ $+ 2e 


m * 
2 x|Mn + 5e ¬ Mn 
~ Cân bằng nguyên tố bằng phương pháp đại số: 
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5K;SO, + 2KMnO¿ + aKHSO/ -› bK;SO¿ + 2MnSQO¿ + cH¿O 


() 12+a =2b ) 
(S) 5+a =2+b (2) 
(H) a =%c (3) 


Lấy phương trình (1) trừ phương trình (2), ta có: 
7=b-2->b=9 
"Thay b = 9 vào phương trình (2), ta có a = 6; thay a = 6 vào phương trình 
(3), ta«ó c = 3. 
5R;SO¿ + 2KMnO¿ + 6KHSO¿ -> 9K¿§O¿ + 2MnSO/ + 3HạO 


Chủ đề 5: 
Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chất hữu cơ. 


Phương pháp: 


~ Phương pháp chung: Tính số oxi hóa trung bình của nguyên tố 
cacbon 

- Phương pháp riêng đối với phản ứng có sự thay đổi nhóm chức có 
thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon có số oxi hóa thay đổi 


Bài 25. Cân bằng phản ứng hóa học sau bằng phương pháp cân bằng electron 
a) CaH¡¿Os + KMnO¿ + HạSOa — KạSOa + MnSO¿ + CO; + HạO 

b) C;zHạ + KMnO¿ + HạO -› Axit oxalic + MnO; + KOH 

e) CHạ - CHạ - OH + KzCr;O; + HạSO¿ —¬ CHCHO + Cr;(SO¿)a + KạSO¿ + HạO. 

Giải 
D a va 4 
a) — O,H,O,+KMnO,+H,SO, >`K,SO,+MnSO, + GO,+H,O 
° sẽ 
5 x|6C =— 6C+(6x4e) 


m 2 
24x |Mn + 5e -> Mn 
5O¿H¡zOs + 24KMnO/¿ + 36H;§O¿ -› 12K;SO¿ + 24MnSQ¿ + 
+ 30CO¿ + 68H¿O 
b) CạH; + KMnO¿ + HạO -› H - O- C- C- OH + MnO¿ + KOH 
h 


O O 
€ó 2 cách giải: 
+3. +3 


c1 -1 +7 +4 
Cách 1: CH--CH + KMnO; + HạO -+ HO - € - C- OH + MnO; + KOH 
BS XU 
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' _ 
3 x|2C  2C+(2x4e) 


_) ' 
8 xÌÍMn + 3e ¬ Mn 


.. +7 +3 +4 
Cách 9: C¿H; + KMnO, + H;O -› HạC¿O, + MnO; + KOIH 


' “ 
3 x|2C  2C+(2x4e) 


“ “ 
8 x|Mn + đe  Mn 


Kết quả chung ta có: 
3G¿H¿ + 8KMnO¿ + 4H¿O -› 3H;C¿O¿ + 8MnO; + BKOH 


e) CHạ - CH¿ạ - OH + KzCr¿O; + H;SO¿ -» CHạCHO + 
+ Cra(SO¿)s + KzSO¿ + HạO 
€ó 2 cách giải 
Cách 1: Tính số oxi hóa của C trong nhóm chức 
-1 ) + + 
CHạ- CH;OH + K;CrzO; + H;SO¿ -› CHạ - CHO + Cra(SO¿); + KaSOx + HO 
3 xÌ€ 3e = Ơ 
l 1 x|2Ú + 2x3e = 2Œ 
Cách 2: Tính số oxi hóa trung bình của C: 
-32 +6 -1 +3 
O;Hạ¿O + KaCrzO;+H;SO¿ -> C;H¿O + Ơrz(SO¿)a +;SO¿ +HyO 
- ' 
3 x|2C ¬ 2+2e 


1 % 2ếr +2x8e 2Cr 
Kết quả chung: 
3CHạ - CH¿ạ - OH + K;aCrzO; + 4H;SO¿ -> 3CHạCHO + 
+ Cr;(SOx)a + K;SO¿ + 7HạO 
Bài 26. Cân bằng phản ứng hóa học sau và rút ra công thức cho phản ứng 
của các anken nói chung 
a) CHạ = CHạ + KMnO, + HạO -› CH; ~CH; + MnO; + KOH 


OH 0H 
b) CHạ ~ CH = CHạ + KMnO, + HạO -› CH; - CH ~ CHạ + MnO; + KOH 
OH OH 
Giải 
“ 


-89 + -1 
C¿zH¿ + KMnO¿ + HạO-› C;HạO; + MnO¿ + KOH 
2 ' 
3x 2C ¬ 2E+2e 


mu 


2x Mn +äe => Mn 
8Œ¿H¿ + 2KMnO¿ + 4H¿O -› 3C;HạO; + 2MnO¿ + 2KOH 
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-1 -® Ỹ L) =1 4 
b) CHạ - CH = CH; + KMnO, + HạÐ -› CHạ - CH - CHạ + MaO; + KOH 
OH OH 
ụ 
€ ¬ C+rle 
-2e í š 
€  C+rle 
ì š § Ẫ 
3x € + C  C + C+2e 
# : 
2x |Mn + 3e + Mn 
30H; - OH = CH; + 2KMnO, + 4H,O ¬› 8CHạ - CH - CH; + 2MnO; + 9OH 
OH OH 
Công thức chung: 
8CaHs„ + 2KMnO¿ + 4H¿O — 3C,Hz„(OH);¿ +2MnO¿; + 2KOH 


Chủ đề 6: Hoàn thành phương trình phản ứng 


Phương pháp: 

- Xác định chất oxi hóa, chất khử mạnh hay yếu 

- Chọn khả năng số oxi hóa của nguyên tố thay đổi cho phù hợp với để 
bài (Chú ý môi trường tiến hành phản ứng của các chất hoặc ion) 


Bài 27. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau: 
H;SO; + Br; + HạO -› HạSO¿ +... 
Giải 
+4 L +6 -_1 
H;S5Q¿ + Br; + HạO -> HạSO¿ + HBr 


4 ‹à 
1x 58 8+2 


ớ ' 
2Br + 2xle + 2Br 


HạSO¿ + Brạ + HạO -> HạSO¿ + 2HBr 
Bài 28. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau: 
KI + MnO; + H;SO, -› l; +... 


1x 


Giải 
-1 +4 0 +2 
KI + MnO¿; + H;SO¿ -> Iạ + MnSO¿ + K;SO¿ + HO 
a ø _ 
1x 2I I+2xIle 


+ 


“ 
1x |Mn + 2e  Mn 
2KI + MnO; + H;SO¿ = lạ + MnSO¿ + K;SO; + 2H:O 
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Bài 29. Hoàn thành phương trình phản ứng hoá học sau: 
NO + K;Cr;O; + H;ạSO, -› HNO; + KạSO, + .. 


Giải 
+2 +6 + +8 
NO + K;Cr¿O¿ + H;SO;¿ -> HNO¿ + K;SO¿ + Crạ(SO¿)a + HạO 
. . 
2x NÑN  N+3e 
* s 

"1 9Œ + 2x3e ¬ 2Cr 

2NO + K;Cr¿O; + 4H¿SO, -› 2HNOa + Crạ(SO¿)s + 3HyO 


Bài 30. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau : 
SO; + KMnO, + HạO -› K;SO, +... 


Giải 


+ + +6 +2 
SO¿ + KMnO¿ + HạO -> KạSO¿ + MnSO¿ + HạSO¿ 


. + 
2x Mn + 5e  Mn 


5x § — §+ 2e 
5SO¿ + 2KMnO¿ + 2HạO -> K;SO; + 2MnSO, + 2H;SO, 


BÀI TẬP MẪU 


31. Hòa tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe,O, bằng dung dịch HạSO, 
đặc, nóng ta thu #ược khí A và dung dịch B. Cho khí A hấp thụ hoàn toàn bởi dung 
dịch NaOH dư tạo ra 12,6 g muối. Mặt khác cô cạn dung dịch A thì thu được 120 
gam muối khan. Xác định công thức của sắt oxit. 

Giải 

~ Phản ứng hòa tan Fe,Oy 

2Fe,Oy + (6x — 2y)HạSO¿ = xFez(SO¿)a + (3x — 2y)SO¿† +(6x - 2y)HạO (1) 

Khí A là khí SO;, khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chỉ tạo muối NazSOa 


SO¿ + 2NaOH -> Na;SO; + HạO 2) 
64 gam 126 gam 
6,4 gam 12,6 gam 
120 
PPe(SO), F Aọo Ð 0ố mại 
6,4 
"SQ, là Tác 0,1 mol 


Theo phương trình phản ứng (1) ta có: 
(8x=2y) _ 01 _ 1 


x 0,3 3 


Rúytra Š = ị Công thức sắt oxitlà Fe,O, 
y 
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32. Một kim loại M tác dụng với dung dịch HNO; loãng thu được M(NO¿);, HạO 
và hỗn hợp khí E chứa N; và N;O. Khi hòa tan hoàn toàn 2,16 gam kim loại M 
trong dung dịch HNO; loãng thu được 604,8 m/ hỗn hợp khí E có tỉ khối hơi đối với 
Hạ là 18,45. Xác định kim loại M. 
Giải 
Phương trình phản ứng 
10M + 36HNO¿ -› 10M(NOạ); + 3N; + 18HzO 


x mol 5 = mol 
` 8M + 30HNO¿ -› 8M(NO¿); + 3NzO† + 15H¿O 
y mol cÁ mol 
03x + » = Đi = 0,027 
8 22400 
28.0/38x + _: = 0,027x2x18,45 = 0,996 


Mẹ + y) = 216 


Giải các phương trình ta tính được M = 27 (Al) 
33. Hòa tan hoàn toàn một kim loại oxit bằng dung dịch HSO, đáo: nóng (vừa 
đủ) thu được 2,24 lit khí SO; (đktc) và 120 gam muối. 
Xác định công thức của kim loại oxit 
Giải 


Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại. 

Gọi công thức của oxit M,Oy có số mol là a. 

2M,Oy + 2(nx - y)Hạ§O¿ -> xMz(SO¿)„ + (nx - 2y)§O¿Ÿ + 2(nx - y)HạO 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 


46,4 + 98a(nx - y) = 120+ lai x64 + 18(nx ~ y) 


a(nx - y)= 1 Œ) 
Số mol SO, = —_ = 01  (nx-9y)a = 0,2 (9) 
Từ (1) và (2) rút ra nxa = 1,8 (3) 
ya = 0,8 4) 
Thay giá trị ya = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 
xMa = 33,6 (ð) 
(6 _ xRa _ 38,6 Ñ 56 


Từ phương trình = Rút ra M= Em 


(6) _ 1,8 
Vì M nguyên nên n = 3 -› M = 56; M là Fe 
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Từ phương trình 
is  nc cUnc . 
(4) va y 0,8 4 # 4 
Công thức của kim loại oxit: FeaOx 
34. Hòa tan hoàn toàn 1,805 gam một hỗn hợp gồm Fe và một kim loại A có 
hóa trí n duy nhất bằng dung dịch HCI thu được 1,064 lit khí Hạ, còn khi hòa tan 
1,805 gam hỗn hợp trên bằng dung dịch HNO; loãng, dư thì thu được 0,896 lit khí 
NO duy nhất. Hãy xác định kim loại A và tính % khối lượng của mỗi kim loại trong 
hỗn hợp. Biết các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn. 
Giải 
Gọi x, y là số mol Fe và kim loại A. Kí hiệu A là khối lượng nguyên tử 
của kim loại. 
Các phương trình phản ứng: 
. Fe È 2HCI -> FeCl; + HạT 


x mol x mol 
2A + 2nHCI -> 2ACI; + nH; 
y mol ni mol 
Fe + 4HNO¿ - Fe(NOạ)a + NOT + 2H¿O 
x mol x mol 
3A + 4nHNO¿ ~> 3A(NO¿); + nNOT† + 2nH;ạO 
y mol ®* moi 
x uy HỒ. -. 105% y 
2 22.4 
Ề + Sử c TU 
22.4 


“Theo các phương trình phản ứng trên ta có: 
Giải hệ phương trình trên ta có: x = 0,025 


ny = 0,045 (3) 
Mặt khác theo khối lượng của hỗn hợp: 
0,025 x 66 + yA = 1,805 
yA = 0,405 (4) 
Từ phương trinh.” CC yẠ = Ko Rút ra A = 9n 


(8) ny 0,045 
Nghiệm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 
0,025 x 56 


%m,, = ˆ x 100% = 71,56% 
4,805 


#%mại = 100 - 77, 56 = 22,44% 
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35. Cho 3,61 gam hỗn hợp gồm hai kim loại AI và Fe tác dụng với 100m/ dung 
dịch chứa AgNO¿ và Cu(NO;);, khuấy kĩ tới phản ứng hoàn toàn. Sau phản ứng thu 
được dung dịch A và 8,12 gam chất rắn B gồm 3 kim loại. Hòa tan chất rắn B bằng 
dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lit Hạ (đktc). ' 

Tính nồng độ mol của AgNO; và Cu(NO;); trong dung dịch ban đầu của 
chúng. Biết hiệu suất các phản ứng là 100%, số mol của AI và Fe là 0,03 mol và 
0,05 mol. 

Giải 

Vì AI hoạt động hóa học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim loại 
nên chúng phải là Ag, Cu và Fe dư. 

Các phản ứng có thể xảy ra: 


AI + 8AgNQ¿ -> Al(NO¿); + 3Ag} đ) 
2AI + 3Cu(NQ¿); -> 2AI(NO¿); + 3Cu} (2) 
Fe + 2AgNO¿ -> Fe(NOạ); + 2Ag} (3) 
Fe + Cu(NO¿); -> Fe(NOạ); + Cu} (4) 
Fe + 2HCI -> FeClạ + Hạ† (5) 


Các phản ứng (1) và (5) chắc chắn xảy ra, còn(2) (3) và (4) xảy ra hay 


không còn tùy thuộc lượng AI hay AgNO; thừa thiếu. Dù các phản ứng xảy ra 
như thế nào, tất cả 


ụ ớ 
AI -> AI?' + 3e, Fe -› Fe?* + 2e, Ag' + le ->Ag, Cu?* + 2e -> Cu, 
2H' + 2e -> Hạta vẫn có phương trình bảo toàn electron. 


Gọi a, b là số mol AgNOa và Cu(NQ¿); trong 100m dung dịch 


Số mol H, = »% = 0,03. Ta có phương trình : 
0,03.3 + 0,05.2 = a1 + 0,08.2 + b.2 (6) 
Số e AI Số eFe Số e Số e H* Số e Cu?* 

cho cho Ag° nhận nhận nhận 


hoặc a + 2b = 0,3 
Mặt khác khối lượng B (gồm 3 kim loại) = 108a + 64b + 0,03.56 = 8,12 


= 108a + 64b = 6,44 (ï¡ 
Giải hệ phương trình (6) (7) ta có : a = 0,03 và b = 0,05 
(AgNOI  = 2? - qaw 
01 
(CuNO,)„) = ' > 0,6M 
01 ` 
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BÀI TẬP 
36. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng electron: 
a) AI + HNO¿ -> Al(NO;); + NH¿NO; + HạO. 
b) € + HNO¿ -› CO; + NÓ + HạO 
©) Co + HNO¿ —> Co(NQ;); + Nạ + HạO 
d) KMnO¿ + HCI -> Cl; + MnCI; + KCI + HạO 
e) HNO; + H;§ -> NÓ + § + H;O 


0) H;SO, + HI ~› l; + H;ạ§ + HạO 
g) Cl; + KOH -› KCI + KCIO; + HạO 

h) KạCr,O; + HCI ~› KCI + CrCl; + Cl, + HạO 

j) CaH,NO; + Fe + HạO -› CạH¿NH; + Fe;O, 

j) OHạ - C zCH + KMnO¿ + KOH -› CHạCOOK + MnO; + KạCO; + HạO 
k) CH <CH + KMnO¿ + H;SO¿ —› CO; + MnSO, + KạSO, + HạO 

l) KMnO,+FeSO¿ + H;§O, -› Fea(SO,)s+MnSÔ/ + K;SO, + HạO 

m) KNO; + AI + KOH + H;O -> NH; + KAIO; 

n) KBr + PbO; + HNO¿ —> Pb(NO;); + Br; + KNO; + HạO 

o) FeS + Cu¿§ + H* + NO; -+ Fe?'+Cu?" + SOu?” + NOT + HạO 

p) CiaH¿2O;; + HạSOx a¿e -> CO;† + SO¿†? + HạO 

q) KCIO¿ + NHạ —> KNO; + KCI + Cl; + HạO 

r) Caa(PO,); + SiO; + € -› P„ + CaSiO; + CO 

s) KzCrO;+CHạ-CHz-OH+HCI — KCI +CrCl; +CHạCHO + HạO 

1) OHạ - CHạ - OH + KMnO, + HạSO¿ -> CHạCOOH + K;SO, + Mn§O, + HạO 


37. Cân bằng, viết dưới dạng ion thu gọn các phương trình hóa học sau: 

a) Mg + HNO¿ ~-> NH„NO; + Mg(NO;); + HạO 

b) FeS + HNO¿ -> NO + H;SO¿ + Fe(NO;); + HO 

c) Kim loại M phản ứng với dung dịch axit nitơric thu được sản phẩm là muối 
nitrat, nước và một trong các chất NO, NO, NH„NO¿. ' 

d) Dung dịch HNO; loãng tác dụng với Fe(OH);, FezO„, dung dịch KạCO¿, FeO 

6) C„Hạ + KMnO, + HạO -› C„Ha(OH); + KOH + MnO; 

38. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng ion-electron 

a) KMnO, + Na;SO¿ + H;SO, - MnSO¿ + Na;SO¿ + K;SO, + HạO 

b) KMnO, + Na¿SO; + KOH -› K;MnO¿ + Na;SO, + HạO 

c) P + HNO¿ + HạO —>› HạPOx + NO 

39. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng electron: 

a) P + HạSO¿ - HạPO, + SO; + HạO 

b) P + HNQ¿ + HO ~› HạPO, + NO 

c) P + HNO¿ -› PạO; + KNO; 

đ) KMnO, + PHạ + HạSO, -› K;SO, + MnSO, + HạPO, + HạO 


40. Cân bằng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp cân bằng 
electron: 
a) M,O, + HạO -> MOH + O; (M là kim loại kiểm) 
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b) As,6; + HNO; + H;OÌ~> HạAsO, + HạSO, + NO 
c) FeS + HNO; + HạO —› Fe(NO;); + Fe;(SO¿); + NHạNO¿ 
d) CuFeS; + Fea(SO,); + O; + H;O —› CuSO, + FeSO, + HạSO, 
e) As;Sa + KCIO; -> HạAsO, + H;§O, + KCI 
9 K¿Cr,O; + FeCl; + HCI -> CrCl; + Cl; + FeCl; + KCI + HạO 
g) C,Hz„,;OH + K¿Or,O; + HạSO, -› CHạCOOH + Crz(SO,); + 
+ K;§O + GO; + HạO 
h) C,H/O + KMnO, + HGI ~› CHạCHO + MnCI; + CO; + KGI + HạO 


41. Viết và cân bằng phương trình phản ứng ở dạng tổng quát khi cho nguyên 


tố M lưỡng tính tác dụng với dung dịch NaOH 


42. Cân bằng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp ion~electron: 
a) CaHaa + KMnO¿ + HạO — C;Ha(OH)¿ + MnO; + KOH 

b) Fe,Oy + HNO¿ —> Fe(NO¿); + NO + HạO 

©) C;Haa _; + KMnO¿ + HạO -› HOOC —- COOH + MnO; + KOH 


43. Hoàn thành các phương trình phản ứng dưới dạng phân tử và dạng ion: 

a) C;H;zO; + MnO,- + H* — CO¿† +... 

b) FeSOu + HNO¿ —› NO +... 

e) Fe,O, + HạSO¿ — SOa +... 

d) SO; + FeCl; + HạO -+ FeCl¿ +.. 

e) Kim loại M hóa trị n + HNO¿ —› NO +.. 

ƒ) Fe,O, với dung dịch HCI và dung dịch HNO; (tạo ra khí NO nếu có). Trong 


các phản ứng này, trường hợp nào tạo ra phản ứng oxi hóa - khử ? phản ứng trao 
đổi ? 


g) Fe,O, + CO —> .. +... 

h) FezO, + HạSO, -› SO;† +... 

j) Cu + FeGCI; -› 

j) Cụ + FeCl; -› 

k) FeO + HNO¿ — NO +... 

l) FeO + HSÒ¿ sạc, sóng —> 

m) FeS + HNO¿ -› NO + SO,” +... 

n) C;H;OH + K;Cr,O; + HạSO/ —› mùi giấm 

©) (GCHa);(CH;OH); +.,K,Cr¿O; + HạSO, -> dung dịch tráng gương, hợp chất 


hữu cơ đa chức. 
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p) Stiren + KMnO¿ -> 

q) Etyl benzen + KMnO, + HạSO, —¬ 

r) Hạ0;O, + KMnO¿ + H;SO¿ —› MnSO, + CO; +... 

S) CaHzzO¿¡ + HạSO¿ aạc —> 

1) C;H;OH + K¿Cr,O; + HCI + CH¿CHO + .. 

u) lạ + AgNO; -› Agl + INOs 

v) F;+ KNO; — x)C + HNO; — y)P + HNO¿ -¬> 


44. Cho các kim loại thông dụng sau đây: sắt, đồng, chỉ, nhôm. Những kim 
loại đó có tính chất hóa học quan trọng gì? Sắp xếp mức độ hoạt động của các 
kim loại trên. 

Giải thích mức độ hoạt động hóa học khác nhau của các kim loại. 

48. Có 5 dung dịch, mỗi dung dịch có chứa một ion sau: Zn”, Cu”", Fe”*, 
Mg”', Pb”" và 5 kim loại Zn, Cu, Mg, Fe và Pb. Hãy cho biết những kim loại tác 
dụng với dung dịch nào ? 

Hãy sắp xếp khả năng khử và khả năng oxi hóa tăng dần. 

46. Cho lá Mn vào các dung dịch sau: 

HOI, SnSO¿, CuSO¿, AgNO;. Viết các phương trình phản ứng dưới dạng ion 
và ton thu gọn nếu có. 

47. Dùng các phản ứng thích hợp để chứng minh thứ tự hoạt động hóa học 
của các kim loại giảm dần trong dãy K, Ca, Mg, AI, NỈ. 

48. Để hòa tan 4 gam oxit Fe,O, cần 5214 mi dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m). 

Xác định công thức phân tử của sắt oxit. 


49. Cho X lit CO (ở điều kiện tiêu chuẩn) đi qua ống sứ đựng a gam Fe;O; đốt 
nóng. Giả sử lúc đó chỉ xảy ra phản ứng khử Fe;O; -› Fe. Sau phản ứng thu được 
hỗn hợp khí Y đi qua ống sử, có tỉ khối so với heli là 8,5. Nếu hòa tan chất rắn Z 
còn lại trong ống sứ thấy tốn hết 50 m/ dung dịch HạSO¿ 0,5M, còn nếu dùng dung 
dịch HNO; thì thu được một loại muối sắt duy nhất có khối lượng nhiều hơn chất 
rắn B là 3,48 g. 

a) Tính % thể tích các khí trong hỗn hợp Y. 

b) Tính X và a. 

50. Trộn đều 83 gam hỗn hợp bột AI, FezO; và CuO rồi tiến hành phản ứng 
nhiệt nhôm. - : 

ˆ_ Giả sử lúc đó chỉ xảy ra 2 phản ứng khử oxit thành kim loại. Chia hỗn hợp sau 
phần ứng thành 2 phần có khối lượng chênh lệch nhau 66,4 gam. Lấy phần có 
khối lượng lớn hòa tan bằng dung dịch HạSO, dư, thu được 23,3856 lít Hạ (ở đktc), 
dung dịch X và chất rắn. Lấy 1/10 dung dịch X cho tác dụng vừa đủ với 200 mí 

+ +2 
dung dịch KMnO, 0,018M (biết rằng trong môi trường axit Mn bị khử thành Mn). 

1 ~ Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

2 ~ Cho biết trong hỗn hợp ban đầu số mol của CuO gấp n lần số mol của 


FeaO¿, tính % mỗi oxit kim loại bị khử. Áp dụng n = : ỗ 


51. Lắc m gam bột Fe với dung dịch A gồm AgNO; và Cu(NO;); đến khi phản 
ứng kết thúc, thu được x gam chất rắn B. Tách B, thu được nước lọc C. 

Cho nước lọc C tác dụng với dung dịch NaOH dư, thu được a gam kết tủa hai 
hiđroxit kim loại. Nung kết tủa trong không khí đến khối lượng không đổi được b 
gam chất rắn. ` l 

Cho chất rắn B tác dụng hết với dung dịch HNO; loãng thu được V li khfNƠ (đktc) 
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1. Lập biểu thức tính m theo a, b 

2. Cho a = 36,8; b = 32; x = 34,4 

a) Tính giá trị của m 

b) Tính số mol của mỗi muối trong dung dịch A ban đầu 

c) Tính thể tích V của khí NO 

52. Oxi hóa hoàn toàn 4,388 gam bột Fe ta thu được 6,096 gam hỗn hợp hai 
sắt oxit (hỗn hợp X). Chia hỗn hợp X thành 3 phần bằng nhau. 

1, Cần bao nhiêu lít Hạ (ở đktc) để khử hoàn toàn các oxit trong phần một? 

2. Tính thể tích khí NO duy nhất bay ra (ở đktc) khi hòa tan hoàn toàn phần 
thứ hai bằng dung dịch HNO; loãng. 

3. Phần thứ ba trộn với 10,8 gam bột AI rồi tiến hành phản ứng nhiệt nhôm 
(hiệu suất 100%). Hòa tan hỗn hợp thu được sau phản ứng bằng dung dịch HCI 
dư. Tính thể tích khí bay ra (ở điều kiện tiêu chuẩn). 

53. Hợp chất hữu cơ A chứa 9,09% hiđro, 18,18% nitơ. Phần còn lại là cacbon 
và oxi. Khi đốt cháy 3,85 gam chất A ta thu được 2,464 lit CO; ở 27,3°C và 780 
mmHg; khối lượng phân tử của A nhỏ hơn khối lượng phân tử của benzen. 

1. Xác định công thức phân tử của A. 

2. Cho 0,77 gam A tác dụng với 200 mi dung dịch NaOH 0,1M, sau đó đem 
cô cạn dung dịch thì thu được m gam chất rắn khan. 

Tính m. 

3. Trong một bình kin dung tích không đổi 2,24 lit chứa oxi (ở đktc) và 1,54 
gam chất A (thể tích không đáng kể). Sau khi bật tia lửa điện, để đốt cháy hết A, 
giữ nhiệt độ bình ở 136,5°C, giả sử tất cả nitơ bị cháy hết thành NO;, áp suất trong 
bình lúc này là bao nhiêu ? 

Cho tất cả sản phẩm đốt cháy hấp thụ vào 500 gam dung dịch KOH 11,2% ta 
được dung dịch B. Tính nồng độ % của KOH trong dung dịch B. Cho dung dịch B 
tác dụng với BaCl; dư được kết tủa và dung dịch D. Lọc bỏ kết tủa. Cho một lượng 
Zn (dư) tác dụng với dung dịch D. Tính thể tích (ở đktc) hỗn hợp khí thoát ra, biết 
rằng trong môi trường kiểm các ion nitrat và nitrit bị khử thành NHạ. 

54. Cho oxit A,O, của kim loại A có hóa trị không đổi. Cho 1,53 gam A,O, 
nguyên chất tan trong HNO; dư thu được 2,61 gam muối. Xác định công thức của 
oxit trên. : 

55. Cho hỗn hợp bột Fe, Cu vào bình chứa 200 mí dung dịch H;SO, loãng, dư 
thu được 4,48 lit khí H; (ở điều kiệntiêu chuẩn), dung dịch A và một chất không tan 
B. Để oxi hóa hỗn hợp các sản phẩm còn trong bình, người ta phải cho thêm vào 
đó 20,2 gam KNO¿. Sau khi phản ứng xảy ra người ta thu được một khí không màu 
hóa nâu ngoài không khí và một dung dịch C. Để trung hòa lượng axit dư trong 
dung dịch người ta cần 200 m/ dung dịch NaOH 2M. 

a) Tính khối lượng các kim loại và thể tích khí không màu 

b) Tính nồng độ mol/! của dung dịch HạSO¿. 

56. Cho P vào 210 gam dung dịch HNO; 60%. Phản úng tạo thành HạPO¿ và 
NO. Dung dịch sản phẩm có tính axit và phải trung hòa bằng 3,33 lit NaOH 1M 
mới hết tính axit. 
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Tính khối lượng P đã tham gia phản ứng và thể tích khí NO (ở điều kiện tiêu 
chuẩn). ' 

57. Hòa tan 1,44 gam hỗn hợp đồng kim loại và đồng oxit vào trong dung dịch 
HNO; đậm đặc, giải phóng 0,224 lit ở 0°C và áp suất 2 atm. Nếu lấy 7,2 gam hỗn 
hợp đó khử bằng H; giải phóng 0,9 gam nước. 

a) Viết phương trình phản ứng. 

b) Xác định công thức của đồng oxit, biết rằng hóa trị của đồng không thay đổi 

58. Phản ứng oxi hóa - khử là quá trình: 

a) diễn ra sự oxi hóa và chất khử 

b) xảy ra sự trao đổi electron 

€) phản ứng có kèm theo sự thay đổi số oxi hóa 

đ) diễn ra sự chuyển hóa chất này thành chất khác. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 


b 
1. C,H„.OH: xn +2n + Í +(~2) + 1=0—>x=~2 
3 
CHO: ax+y+(-2) =0 
ac_^ —Ÿ _ Số oxi hóa của C phải âm thì phân 
% tử mối trung hòa về điện nên 


_-3) * 
x 
36. a) Hệ số: 8, 3, 8, 3, 9 
b): 3,1,3, 4,2 
d): 2, lồ, 5, 2, 2, 8 
D:1,8,4, 1,4 ¡3 
h): 1, 14, 2, 2, 3,7 ¡) Hướng dẫn: 


a= 


+3 LÙ 6 -8 +?+3 
€¿H;NO¿ + Fe + HạO -L › C¿H¿NH; + FesO,(FeO.Fe;O;) 


0 +2 
Fe ¬ Fe+2e 


0 +ã 
2Fe 2Fe + 2x3e 


` 
3x| 3Fe —> 2Fe + Fe+ 8e 
-8 


+8 
4x| N+6e-+N 


4CsHzNO; + 9Fe + 4HạO 5 4CzH/NH; + 3FeyO, 
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j) Hướng dẫn: 
0 -1 +7 +3 .2 + 
CHạ- C<CH + KMnO, + KOH -> CHạCOOK + 8MnQ; + K;COa + HO 


0 + 
C ¬ Cx+de 


a s 
C  C+Be 


+8 +4 


3m | vớ 
C +C  C+C+8e 


+7 +4 
8x] Mn + 3e ¬ Mn 


3CHạ- C=CH + 8KMnO, + KOH -› 3CH;COOK + 
+ 8MnO; + 3K;CO;¿ + 2H;O 
Có thể xác định số oxi hóa như sau: 
-4/ 3 4 
C2H, + KMnO, + KOH —¬ C;H¿O¿K + MnO; + K,COa 
` Ù ã 
6C =- 6C+8e 3 ° “ 
ái - 9C  6E+3E+24e 
3G - 30+16e 
-~4/3 9 +4 
3x |3G -+ 2C+ C + 8e 
+ + 
8x [Mn +3e - Mn 


k}1,2,1,2, 2,1, 4 
e) 2, 10, 8, 5, 2,1, 8. 
m) Hướng dẫn: 


+6 9 -8 +8 
KNG; + AI + KOH + HO -› NHạ + KAIO; 
0 +8 
8x |AI> Al+3e 
*ỗ -3 
3x|N+8e+N 
3EKNO; + BÀI + BKOH + 2H¿O -› 3äNH; + 8KAIO; 


m) 2, 1, 4, 1, 1,2,2 
o) Hướng dẫn 
+2 -2 +l -2 +3 + +6 ® +2 
Fe8 + CuạS + H* + NO; —¬ Fe + Cu + SO¿# + NOT + HạO 
„ „ ' 
Fe 3 .Fe+ le 


: s 
+ 42Cu => 2u +2x1e 


-8 l) 
28 28+ 16e 
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. +6 


+ : 
3x |FeS + Cu¿S -> Fe + 2Cu + 2S + 19c 


+5 «3. 
9x[|N+3eN 


3FeS + 3Cu¿S + 28H" + 19NOx” — 3Fe'*+ 6Cu?* + 6SO,?+ 
+ 18NOT + 14H¿O 


p) 1, 24, 12, 24, 35 
q)3, 2, 2;.1,.1,.8 
r) 2, 6, 10, 1,6, 10 
s) Hướng dẫn 


+6 „ +. +1 
K;CrsO;+CHạ-CHạ-OH+ HCI -> KCl+ CrClạ +CHạ-CHO + HạO 
s h 
1x 2Cr+2x3e 9Ú 


h bị 
3x G ¬ C+2e 


RKzCr¿O; + 3CHạ - CHạ - OH + 8HCI -> 2KCI + 2CrClạ + 
+ 3CH;CHO + 7H;O 


Có thể dùng số oxi hóa trung bình của Ơ. 
K;Ên,O; + C;H¿O + HƠI ¬ KCI + CrOls + C;H„O 
3x |2Ở ¬ 2+2 
1x| 2Ör + 2x3e ¬ 2r 


t) Hướng dẫn 
sẽ .“ +3 
CH;- CHạ;- OH + KMnO; + H;SO; -› CH; - ¡ OH + K;SO/ + 


c= 


2 
+ Nn§SQ/ + HạO 
-1 +8 
5x |C =C+áe 
+7 . 
4x |Mn + 5e -> Mn 


5CHạ-CH;-OH + 4KMnO¿ + 6H;§O, -› 2K;SO; + 
+ 5CHạCOOH + 4MnSO¿ + 11H;O 
Œó thể dùng số oxihóa trung bình của C 


c ø 2 
C;H¿O + KMnO, + HạSO, —› O;H,O; + K;8O, + MnSO, + HạO 
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4 L) 
8x |2C->20+2x2e 
+7 +2 
4x |Mn + 5e - Mn 


9 +5 +e -8 
37. a) Mg + HNO; -> Mg(NOa); + NH¿NO¿ + HạO 
Ũ +2 


4x |Mg -› Mg+ 2e 
.ã „3 
1x|N+8esN 
4Mg + 10HNO; -> 4Mg(NO¿); + NH¿NO;¿ + 3H¿O 
4Mg + 10H + NO; -› 4Mg?* + NH¿! + 3H;O 
b) Hướng dẫn 


+? 2 +5 


+ +6 +3 
FeS + HNO¿ ~ NO + H;SO; + Fe(NO¿); + HạO 


„ D) 
Fe ¬> Fe+ le . là 
Fe8 - Fe + 8 +9e 


2 + 
S5  S+8e 
+8 +6 
1x | Fe§ - Fe+ S+9e 
võ + 
3x |N+3e-›N 
FeS + 6HNO¿ -› Fe(NQ¿); + HạSO¿ + 3NO + 3HạO 
FeS + 4H* + 3NOs -› Fe3*“ + SOj#“ + 3NO + 2HzO 


©) 3M + 4nH” + nNO;- -› 3M” + nNÑO + 2nHạO 
8M + 10nH! + 2nNO¿ˆ - 8M"* + nNạO + 5nHạO 
8M + 10nH* + nNO¿ˆ -› 8M"* + 4NH,* +Ì3nHạO 


d) Hướng dẫn 
+ +ỡ +3 + 
Fe(OH); + HNO; -» Fe(NO,); + H;O + NO 


* +8 


3x |Fe -› Fe + le 
+6 + 

1x|N+3e>N 
8Fe(OH);+ 10HNO¿ -> 3Fe(NO¿); + NO + 8H;O 
3Fe(OH);+ 10H" + NO¿” -› 3Fe”" + NO + 8H;O 
3FeaO, + 28H + NOạˆ — 9Fe#* + NO + 14H;O 
©O¿* + 2H* ¬ CO¿† + HạO 
3FeO + 10H* + NO¿ — 3Fe#? + NO + 5H¿O 
e) 2MnO¿'+ 3C¿H; + 4HạO -› 2MnOQ; + 2OH + 3C„H;(OH); 
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38. a) 
MÃ + 
2x |MnO/¿' + 5e + 8H" -› Mn + 4HạO 
.d +6 
5x | SOs”+ HạO -> SO,” + 2H*+2e 


+3 - 
2MnO¿ + 6H" + 5SO¿” -> Mn + 58O/*~ +33HạO 
2EMnQ¿ + 5Na;zSO; + 3H;SO¿ -› 2MnSO¿ + 5SNa;ỹ0, + K;ạSO¿ + 3H;O 

b) Hệ số: 2, 1, 2, 2, 1, 1 
©): 3, 5, 2,3, 5 
39. a) Hệ số: 2, 5, 2, 5, 2 

Xi 3,5,2, 3,5 

:2,5,1,B 

rà 8, 5, 12, 4, 8, 5,12 

Nếu cân bằng theo phương pháp ion — electron 


+7 +? 
8x |MnOx + 5e + 8H” -› Mn + 4H;O 
-8 + 
5 x | PHạ+ 4H;O -> HạPO, + 8H” + 8e 
8KMnQ¿ + 5PH¿ + 12H;SO¿ -› 4K;§O¿ + 8MnSO¿ + 5HạPO¿ + 12H;O 
40. a) Hướng dẫn 


-xíy - 0 
M,Oy + HạO -› MOH + O¿ 


xíy 


+ 
x/y x|O + (2-x/ýye  O 


ị -.y 
'2-#/y) x |O - xÍy e 


?MVO, + ŠH,O ›  MOH + (z-}9 
Y y ĐÁ y 


ho 2M,O, + xH;O = 2xMOH + lz - š)0: 


b) Hướng dẫn 


+3 -2 


AsaSa + HNO, + HạO -> HạÃsO„+ H.ŠO, +NO 


DU 2Ấs 2x2 
& - _ +áx¿e -98e 
3x 3S - 3S+3x8e 


vẽ 
sg x| Ñ + & 1 Ñ 


3AszS; + 28HNO; + 4H¿O = 6HạAsO, + 9H;SO, + 28NO 
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e) Hệ số: 24, 78, 15, 8, 8, 24 
đ) Hướng dẫn: 


+3 +. -2 


CuFeS; + Bay SỐ); + O, + HạO -> C§O, + FeSO, + HzŠO, 


16x| 6s sFe + 2xle -> 3Fe 
Ũ -> 
2O+2x2e >O 


-2 +6 
6x |-16e{2S ->2S+ 2ex 8e 
6CuFeS; + 16Fez(SO¿)¿ + 16O; + 16HzO = 6CuSO¿ + 38FeSO, + 16H;SO, 


e) 36HạO + 6 Asz8ạ + 28 KCIO; = 12H;AsO¿ + 18H;8O, + 28KCI 


Ð Hệ số: 1, 2, 14, 2, 2, 2, 2, 7 
g) Hướng dẫn: 


-3 ~8 +ị +6 .3 
Ở,H¿„„ÔÏÏ + K„Ổr,O; + HạSO, -> Ở;H„O; + Ôra(SO,); + 
+. 
+ K;SO¿ + CO¿ + HạO 
KÀ L) k 
3x | 2n -> 2nC + 4ne 


- +4 
n -> nỮ + 6ne 


— 10e 


+6 +3 
5n x |2Cr + 2 x 3e -› 2Cr 
9GaHan,¡OH + BnK;CrzO;¡ + 20nH;SO¿ = 3nCHạCOOH + 
+ 5nCrz(SO¿)a + 5nK;SO¿ + 3nCO; + (23n + 9)HạO 
h) Hướng dẫn 
—— PHI 
củÓ + KMnO, + HCI -> Q;H,O + MaCl; + co, + KƠI 


(8y~6-2x) x Ma +ñe= Nứn 


y-3 


2xỄ _ (9y - 4 + 2x)e = 2xỞ ị 
CC + ƒ 3y 6-2x)e 
5x xỂ - (y - 2 - 4x)e = xC 


15G„H;O + (3y — 6 - 2x)KMnO¿ + (9y - 18 - 6x)HƠI = 
= 5xCH;CHO + (3y - 6 - 2x)MnC];¿ + 5xCO; + (3y - 6- 2x)KCl + 


+ (12y - 9 - 13x)HạO 
41. Hướng dẫn 


142 


M +xHOH -› M(OH), + „thì 


M(OH), + yNAOH + NayMO¿+ Š “Ÿ Ho 
b9 


Chuyển về cùng ẩn số x: 
Căn bằng số nguyên tử O: 


x+y 
x+y=2+ 
x+y=4 
y=4—x 


M(OH), + (4 - x)NaOH -› Na¿/MO; + HạO 


M +(x- 2)HạO + (4- xINaOH -> Na¿„,MO; + 2 Hạt 


42. Hướng dẫn 
3), 3% | (CnHam)” ~› (CạHạn)*Ê+ 2e 


MnO,_ + 3e + 2HạO -› MnO¿; + 40H 


3CaHan + 2KMnO( + 4H¿O -> 3CaHan(OH); + 2MnO¿ + 2KOII 
b) 


+3y/x +3 
3x|  FeyO, + 2yH* -› xFe + yH¿O + (3x - 2y)e 


(3x NOx” + 3e + 4H" -> NO + 2IIyO 


+ 
4(3x - 9y)H*+ 3FexOy + 6yH*+ (3x - 2y)NOạˆ -> 3xFe + 


+ 3yHaO + (3x - 2y)NÑO + (6x - 4y)HạO 


(12x- 2y)H* + 3Fe,O, + (3x - 2y)NOx -> 3xFe* + (3x - 2y)NO + (6x - y)HạO 
3Fe,O, + (3x - 2y)HNO¿ + 9xHNO¿ 
-> 3xFe(NO¿)s + (3x - 2y)NO + (6x - y)HạO 


43. FexO, + 2yHCI -> xFeClay„ + yHyO 
52,14 04.1 
nhẹ = lão so s12 cho nui = 0,15 mol 
100.36,5 


Theo phương trình trên ta có tỉ lệ Thu = 015 
56x+l6y 2y 


Giải ra ta có: Š = h Vậy công thức của sắt oxit FezOạ các sắt oxit khác 
M 
không tôn tại 
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49. a) Tính % thể tích các khí trong hỗn hợp Y: 


%V =37,B5% %Veco chiếm 62,5% 
CÓ¿ 


b) X= 0,04 x 22,4 = 0,896 lít 
a= 1,6 gam 
Các phản ứng có thể xảy ra 


Fe+ SO; TÚ 2FeO @) 
2Fe +1,BO; —Ï—› Fe;O; (3) 
3Fe + 20; —'—› Fe;O¿ (3) 
FeO + Hạ —'—> Fe + HạO (4) 
FezOa + 3Hạ —Ï—› 2Fe + 3H;ạO (5) 
FezO, + 4Hạ —'—› 3Fe + 4HạO (6) 


Từ các phản ứng trên ta nhận thấy 

- Số oxi hóa của Fe không thay đổi. 

~ Số mol Hạ = 2 số mol O¿;. Thực chất là phản ứng: 
Hạ+ 2° — HạO 


Như vậy hiđro cho và oxi nhận electron 


1 6,096 - 4,368 
n.—2n =2x —————— =0,036 
Hạ l) 3 32 


Vụ = 0,086 x 29,4 = 0,8064 lit 
ñ 


2. Các phản ứng hòa tan có thể có: 
3FeO + 10HNO¿ -> 3Fe(NO¿)ạ + NOT + 5H;O Œ) 
FezO¿ + 6HNO¿ -> 2Fe(NOạ);ạ + 3HạO (8) 
3FezO¿ + 28HNO¿ -> 9Fe(NO¿)a + NOT + 14H;O (9) 
Qua các phương trình oxi hóa-khử từ ban đầu, thì tổng số electron mà 
chất khử cho phải bằng tổng số electron mà các chất oxi hóa nhận. 
0 
Ta nhận thấy: Tất cả Fe từ số oxi hóa là 0 (Fe ) là chất khử thành số 
+8 
oxi hóa +3 (Fe ) 
số + 
— N là chất oxi hóa nhận 3e thành NÑ, nếu gọi số mol NO thoát ra là n, 


+ỗ + 
ta có: nNÑ + 3ne->nN 
VI SA No 
ạ + 4e -> H .Z 5 


Ta có phương trình bảo toàn electron 


= 0,018 
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an+0/0184 = #368 1 ,s =0/078 
3 


56 


n =0,002 mol 
Vụo = 0,002. 22,4 = 0,0448 lịt 
3. Các phản ứng có thể có 


2AI + 3FeO -› AlaO; + 3Fe (10) 
2AI + FezOx¿ —› AlzOa + 2Fe q1) 
8AI + 3FezO¿ -> 4Al¿Os; + 9Fe (12) 
Fe + 2HCI -> FeCl; + Hạ (13) 
AI + 8HCI -> AICl; + 21h (4) 


Xét các phương trình phản ứng (1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 14) ta thấy 
Là +2 
Fe -› Fe + 2e 


0 +3 
AI > AI + 8e 
9 -> 
O¿ + 4e -> 2O 
2H' + 2e -> Hạ. Gọi m là số mol Hạ thoát ra: 
2mH” + 2me -> mHạ 
Ta có phương trình bảo toàn eleetron như sau: 
0,078, „ 10,8 


——'2 + :3= 0,018+ m.2 
3 27 
ụ 3g 0 „go 0 - 
Fe-2e — FeAl-3e — AIO,+4e-›2O 2mH' +2me ¬ mH; 
m = 0,59 mol 
V_ =0,59x 22,4= 13,216] 
Hạ 


54. Công thức của oxit BaO 


55. Hướng dẫn 
Phương trình phản ứng oxi hóa-khử 
6Fe§SO¿ + 2KNO¿ + 4H;SO, ~› 2Fez(SO,)z+ KạSO, + 2NOT + 4H¿O 
„ 8Cu + 2KNO¿ + 4H;SO, -> 3CuSO,+ K;SO„ +2NOT + 4H;O 
56. Hướng dẫn 
~ Lập phương trình tính số mol HNO¿ tác dụng với P và NaOH. 
-- Lập phương trình tính số mol NaOH tác dụng với HNO¿ và HạPO, 
Giải hệ phương trình ta tính được 
Khối lượng P là 31 gam 
VNo = 37,24 lit. 


57. Công thức của đồng oxit CuO. 
58. C. 
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Chương 5 


SỰ ĐIỆN PHÂN 


I. Khảo sát sự điện phân 
IL Tính lượng sản phẩm điện phân thu được 
e Bài tập mẫu theo các chủ đề: 
- Điện phân nóng chảy chất điện phân 
- Điện phân dung dịch chất điện phân trong nước 
- Điện phân hỗn hợp các chất 
~ Bài tập để nghị 


1. KHẢO SÁT SỰ ĐIỆN PHÂN. 
a) Định nghĩa sự diện phân. 


Sự điện phân là quá trình oxi hóa - khử xảy ra trên bể mặt điện cực, 
dưới tác dụng của dòng điện một chiều chạy qua chất điện li ở trạng thái 
dung dịch hay nóng chảy. 

b) Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra ở điện cực khi điện phân. 

Cation (ion dương) về catot (điện cực âm), tại đó cation nhận electron 
để tạo ra sản phẩm (chất oxi hóa). 

Anion (ion âm) về anot (điện cực dương), tại đó anion nhường electron 
để tạo ra sản phẩm (chất khử). 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra ở điện cực là giai đoạn quan trọng nhất, 
cÂn xác định rõ ion nào ưu tiên nhận hoặc nhường electron và tạo sản phẩm 
là gì? 

e) Sự oxi hóa-khử trên bê mặt điện cực. 

© Điện phân các chất nóng chảy (muối, AlaOa....) 

Ở catot, ion dương kim loại nhận electron. 
Ở anot, ion âm nhường electron. 

e Điện phân dung dịch chất điện phân. 

- Khi điện phân dung dịch chất điện phân có nhiều chất oxi hóa và chất 
khử thì sẽ xảy ra oxi hóa - khử lần lượt ở các điện cực theo thứ tự ưu tiên. 

- Để viết phương trình điện phân, cần xét riêng rẽ các quá trình xảy ra 
ở catot và ở anot. 

® Thứ tự nhận electron 

-Ở cực âm có các ion H* (H;©) và cation kim loại. Cation kim loại nhận 
e theo thứ tự ưu tiên như sau: 

K*, Ca?*, Na*, Al#* |Mn?*, Zn?*, Cr'*, Fe?*, Ni?*, Sn*, giữ Cu?*, Ag*, Hg?*... 


H*._ nhậne M"* nhận e M** nhận e 
(HO) ` 


+ Bản phẩm tạo thành: M?* + ne — M 
+ Riêng với ion H}; 

* Của axit: 2H“ + 2e -> Hạ 

* Của nước: 


2HạO C2H' + 20H” 
2H* + 8e -> Hạ 


2HaO + 2e =H: +20H- 


+ Ở cực dương có các anion và nhường electron theo thứ tự: 
CI >Br > 8” > CHạCOO-.> OHr > SO/””... 
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+ Sản phẩm tạo thành: S§?” -y § + 2e 
2O? O¿† + 4e 
2CT -› Clạ + 2e 
2CH;COO' -› CHạ— CHạ + 2CO; + 2e 
9SO/¿# -› S;Os” + 2e 


Riêng với OH:  * Của Bazơ: 2OH”- 2e - o + HạO 
* Của HạO: 
2H,O Ẩ- 2H + 20H 
20H ¬ J2O, + H,O#+2e 


H,O œŒ JZ0,T + 2H'+2e 
~ Chú ý tới vật liệu làm anot, anot không bị hòa tan, thí dụ grafñt, platin. 
~ Nếu anot bị hòa tan (hiện tượng dương cực tan) khi điện phân dung 
dịch muối trong nước, cực dương làm bằng kim loại của muối hòa tan thì cực 
dương bị ăn mòn, gọi là hiện tượng đương cực tan. 


II. TÍNH LƯỢNG SẢN PHẨM ĐIỆN PHÂN THU ĐƯỢC 
a) Tính khối lượng đơn chất 
Áp dụng công thức Faraday: 


AIt 
me ——— 
96500.n 
Số mol chất thu được ở điện cực: 
m Tt 
,. 96500.n 


Trong đó: 
m: Lượng đơn chất thu được ở điện cực (gam) 
A: Khối lượng mol nguyên tử của nguyên tố tạo nên đơn chất. 
n: Số electron trao đổi trong phản ứng ở điện cực. 
1: Cường độ dòng điện (Ampe) 
t: Thời gian điện phân (giây) 
Lưu ý: ®s q = I.t (q là điện lượng), khi các bình điện phân mắc nối tiếp 
cùng q. : 


° & : Đương lượng gam của chất được giải phóng ở điện cực. 
n 
b) Tính khối lượng hợp chất. 


Dùng công thức Faraday tính lượng đơn chất trước rồi suy ra lượng hợp 
chất bằng phương trình điện phân. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1: Điện phân nóng chảy chất điện phân ] 


Phương pháp: 


~ Xác định các phản ứng oxi hóa — khử xảy ra ở các điện cực. 
~ Tương tác của sản phẩm điện phân thu được với điện cực. 


Bài 1: Viết phương trình điện phân Al;O; nóng chảy. Với điện cực bằng than 
Giải 
t”ne 
AlzO; 7” 9AIP' + 30? 
Catot: 2AI#* + 6e —› 3AI 
Anot: 30” + : ©s + 6e 


Nếu điện cực bằng than, ở anot: ©——?- Ôi: !°_—,GO T, CO; bay lên nên 


anot bị ăn mòn dần. 
Bài 2: Viết phương trình điện phân NaOH nóng chảy 
Giải 
tÔne 
NaOH———— Na" + OH“ 
Catat: Na? + le Na 
1 

Anot: OH' - 2e -> HạO + ạ% 
Phương trình điện phân :, 


đpne 
2NAOH -> 2Na+ HO? + l4O¿T 


Do oxi và hơi nước được tạo thành ở điện cực dương nên không tác dụng 
được với natri. 


Chủ đề 9: Điện phân dung dịch chất điện phân trong nước 


Phương pháp: 

- Xác định các cation, anion nhân và nhường electron theo thứ 
tự ưu tiên. 

~ Phản ứng phụ: Xét phản ứng có thể xảy ra giữa từng cặp: 

e Chất tạo thành ở điện cực 

e Chất tan trong dung dịch 

e Chất dùng làm điện cực 
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Nhận xét: 

Khi điện phân các dung dịch: 

— Hidroxít của kim loại hoạt động hóa học mạnh (KOH, NaOH, 
Ba(OH);) 

— Axit có oxi (HNO;, H;SO,...) 

— Muối (KNO¿, K;5O....) 


Thực tế là điện phân HạO để cho Hạ (ở catot) và O¿ (ở anot) 


Bài 3: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuSO¿ với điện cực bằng Cu. 
Giải 
CuSO/ = Cu?" + SO/Z” 
HạO* H'+OH- 


: Cu? + 
Catot: Cu", Hàn o) 


Cu?* + 2e = Cu 
Anot: SO¿”, OH-r (HạO) điện cực bằng đồng 
HạO -> lo; +2H* + 2e 
Cu+ 4O; = CuO 
CuO + H;SO¿ = CuSO¿ + HạO 


Như vậy dương cực tan dân, còn catot thì lượng đồng bám vào ngày càng 
tăng. Hiện tượng này gọi là hiện tượng dương cực tan. 


Bài 4: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuCl; với điện cực bằng Cu. 
Giải 
CuClạ - Cu”? + sŒr 
HạO  HÌ+OH" 
Catot:  Cu?*, Hˆ(HạO) 
Cu" + 2e -» Cụ 


Anot: CI', OH' (HạO) 
2ƠOI >Clạ+2e v : 
Cu + Clạ -› CuCl; (tan vào dung dịch điện phân) 
Như vậy dương cực cứ tan dần, còn catot lượng đồng bám vào ngày càng 
ˆ tăng. * 
Bài 5: Giải thích quá trình điện phân dung dịch NiSO/ với anot trơ hoặc với 
anot bằng Ni. 
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Giải 
a) Trường hợp anot trơ 
NiSO, - NỈ?" + SO¿” 
H¿O<> H'+OH 


Catot: NỈ", H*(HạO) 
NỈ” + 2e Ni 
Anot: SO,”, OH' (HạO) 
H,O ¬ 2 H* + lý 


dpđđ 
NiSO,+HạO => Ni+ 1⁄4O¿† + H;§O, 


b) Trường hợp anot bằng Ni 

Phương trình phản ứng xảy ra như nêu trên, riêng phản ứng xảy ra ở 
anot có khác: 

Ni + láO; -› NiO 
NiO + HạSO¿ -> NiSO¿ + HO 

Và cứ như vậy cực dương tan dần, cực âm khối lượng Ni cứ tăng dần. 
Trong thực tế người ta dựa vào phản ứng trên để mạ điện. 

Nhận xét: - Điện phân dung dịch muối (thường là muối sunfat) của kim 
loại M (trung bình hoặc yếu) với anot bằng chính kim loại M được ứng dụng 
trong sự mạ điện (hiện tượng dương cực tan). 

~ Không xảy ra phản ứng giữa axit sinh ra trong quá trình điện phân 
với điện cực (khi có dòng điện chạy qua) khi ngừng điện phân : xét phản ứng 
xảy ra bình thường. 


Chủ dê 3: Điện phân hỗn hợp các chất ] 


Phương pháp 
~ Xác định cation, anion nhận electron và nhường electron theo thứ tự 
ưu tiên. 
Viết phương trình điện phân, sản phẩm thu được theo thời gian điện 
phân. 


Bài 6: Hòa tan CuSOu.5H;O vào một lượng dung dịch HCI. Viết các phương 
trình xảy ra khi điện phân. 
Giải 
CuSO/ —> Cu?* + SO,*- 
HCI -› HỶ + ƠI” 
HO > H'+OH' 
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Catot: Cu?", H* 
Cu?" + 2e -> Cụ 
Anot: CI, OH" 
2€CT -> Clạ + 2e 
Phương trình điện phân 
dpdd 
Cu§O,+2HClI -› Cu + Cl;† + H;SO, 


Bài 7: Cho hỗn hợp dung dịch NaCl và CuSO, 
a) Viết phương trình điện phân hỗn hợp dung dịch trên 
b) Giải thích tại sao dung dịch sau điện phân hòa tan AlaO; 
Giải 
a) NaCl -> Na! + CỊ” 
CuSO;¿ -> Cu?" + SO,” 
HO = H'+OH" 


Catot: G2, H'œứ,O› 
Cu?* + 2e -> Cụ 
Anot: CT, SO¿”, OH (H,0) 


9GIF — Clạ + 2e 
Phương trình điện phân 


đpdd 
2NaCI + CuSO; -› Cu + Na;SO, + Clạ† 


b) Dung dịch sau khi điện phân hòa tan AlzOa, như vậy có hai khả năng 
Xây ra: 
* Dung địch sau khi điện phân còn CuSO dư: 


đpdd 
CuSO, + HạO “5Š Cu+ H,SO, + 1⁄4O,† 


Al¿O; + 3H¿SO, ¬ Al(SO/); + 3HạO 
* Dung dịch sau khi điện phân còn NaCl dư: 
đpdđ 
2NaCl +2HạO -> 2NaOH+ Clạ† + Hạ† 
AlzOa + 2NaOH -› 2NaAlO¿ + HạO 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
8. Nêu nguyên tắc chung trường hợp điện phân dung dịch muối MA (bằng 
điện cực trơ) để nhận được dung dịch sau điện phân là: 
1. Dung dịch axit: 
a) Dung dịch muối có cation kim loại (M"") dễ bị điện phân 
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b) Dung dịch muối có cation kim loại (M"*) khó bị điện phân. 
c) Dung dịch muối có cation kim loại (M"") dễ bị điện phân (đứng sau AI trong 
dãy điện hỏa của kim loại) và anion (A"”) không được điện phân (như SO¿Ÿ”, NO;-...). 


2. Dung dịch kiểm 

a) Điện phân các muối của các kim loại kiểm. 

b) Điện phân các muối của các kim loại (Na', BaŸ', CaŸ*,...) với anion (A") dễ 
bị điện phân (như CT, Br, [') 


9. Có 2 bình chứa dung dịch HNO; loãng, cùng nồng độ, cùng thể tích. Người 
ta cho vào bình thứ nhất một lượng kim loại M, vào bình thứ hai một lượng kim loại 
N. Cả 2 kim loại đều tan hoàn toàn và ở hai bình đều thoát ra khí duy nhất NO và 
có thể tích bằng nhau ở cùng điều kiện (nhiệt độ, áp suất). Sau đó người ta làm hai 
thí nghiệm sau: 

~ Nếu làm thí nghiệm 1: Mắc nối tiếp hai bình rồi điện phân thì thấy khối lượng 
kim loại bám ở catot bình thứ nhất so với bình thứ hai luôn luôn là 27/14. 

~ Nếu làm thí nghiệm 2: Trộn 2 bình lại, rồi điện phân cho đến khi khối lượng 
các điện cực không đổi nữa thì thấy tiêu hao một điện lượng 7720 Coulomb và hiệu 
số khối lượng hai điện cực là 6,56 gam. 

a) Tính khối lượng ban đầu của mỗi kim loại, xác định tên kim loại M, N. Biết 
rằng điện phân điện cực có vách ngăn, điện cực trơ khổi lượng các điện cực bằng 
nhau và tất cả các quá trình hiệu suất 100%. 

b) Trước khi điện phân người ta cho vào dung dịch vài giọt quỷ tím không đổi 
màu, trong quá trình điện phân màu quỳ tím có thay đổi không. Tại sao? 

„10. Có 400m/ dung dịch chứa HCI và KCI, đem điện phân trong bình điện 
phân có vách ngăn với cường độ dòng điện là 9,65A trong 20 phút thì dung dịch 
chứa một chát tan có pH = 13. 

a) Viết phương trình điện phân. 

b) Tính nồng độ của dung dịch ban đầu (coi thể tích dung dịch thay đổi không 
đáng kể). 

11. Trong 500m/ dung dịch A chứa 0,4925 gam hỗn hợp gồm muối clorua và 
hiđroxit của kim loại kiểm. Đo pH của dung dịch A có pH = 12. Khi điện phân 1/10 
dung dịch A cho đến khi hết CỊ; thì thu được 11,2m/ Cl; ở 273°C và 1 atm. 

a) Xác định kim loại kiểm. Biết rằng trong bình điện phân có vách ngăn. 

b) Cho 1/10 dung dịch A tác dụng vừa đủ với 25m/ dung dịch CuCl;. 


Tính CM(CuGI,) 


c) Phải điện phân 1/10 dung dịch A trong bao lâu với cường độ dòng điện là 
96,5A để dung dịch chứa một chất tan có pH = 13. 


12. Trong bình điện phân thứ nhất (bình I), người ta hòa tan 0,3725 gam XCI 
của kim loại kiểm vào nước. Mắc nối tiếp bình I với bình II chứa dung dịch CuSO¿. 
Sau một thời gian điện phân thấy catot ở bình II có 0,16 gam kim loại bám vào còn 
bình l thấy chứa một chất tan có pH = 13. 
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a) Tính thể tích dung dịch bình I sau khi điện phân 

b) Cho biết bình | chứa chất gì 2 

13. Cho 6,55 gam hỗn hợp Au, Cu và một kim loại M (hidroxit của nó lưỡng 
tính) tác dụng với HạSO, loãng thu được một thể tích khí bằng thể tích khí (đktc) 
sinh ra ở catot khi điện phân dung dịch NaCI bằng dòng điện 5A trong 64 phút 20 
giây với hiệu suất điện phân 90%. Hòa tan cũng lượng hỗn 'hợp kim loại trên vào 
một lượng vừa đủ HNO; loãng. Lọc thu dung dịch B, dung dịch này nếu cho tác 
dụng với NaOH dư thì thu được một kết tủa và nung đến khối lượng không đổi cân 
nặng 6 gam, còn nếu nhúng một thanh kim loại M sạch vào tới khi dung dịch hết 
màu xanh, rồi xử lý dung dịch còn lại bằng NaOH vừa đủ, để không còn kết tủa, thì 
tốn hết 17,6 gam. Biết M tác dụng với HNO; loãng cho muối, NO, H;O: công thức 
của muối tạo ra từ muối nitrat của M tác dụng với NaOH là NaMO/,.„„; (n là hỏa trị 
của M); thanh kim loại M-sau phản ứng nặng thêm 3,45 gam (kim loại bị đẩy ra 
bám hoàn toàn vào thanh kim loại). Hãy cho biết. 

a) Kim loại M. 

b) Thành phần % theo khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp. Giả thiết 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

14. Hòa tan 16,6 gam hỗn hợp bột mịn A gồm Mg kim loại, kim loại (II) oxit 
kém hoạt động và kim loại (II) oxit trong HCI dư, thu được khí B; và dung dịch C. 


Dẫn khí B; qua bột CuO nung nóng, thu được 3,6 gam nước. Làm khô % dung 
dịch C, đến khối lượng không đổi, được 24,2 gam hỗn hợp muối khan. Điện phân 
bội dung dịch C cho đến khi ion kim loại hóa trị 2 phóng điện hết, thu được 0,71 


gam chất khí ở anot. 

a) Xác định kim loại hóa trị 2 và kim loại hóa trị 3, biết rằng chúng nằm trong 
dãy Bêkêtốp và khối lượng nguyên tử kim loại hóa trị 2 lớn gấp hơn 2 lần khối 
lượng nguyên tử của kim loại hóa trị 3. 

b) Tính thành phần % khối lượng của A. 

c) Nêu tên và ứng dụng trong kĩ nghệ của một hợp kim mà trong đó thành 
phần chủ yếu là các kim loại trên. 

18. Hòa tan 12,5 gam CuSO,.5H;O vào một lượng dung dịch chứa a phân tử 
“gam HCI, ta được 100m/ dung dịch X. đem điện phân dung tịch X với điện cực trợ 
và cường độ dòng điện một chiều 5A trong 386 giây. 

a) Viết các phương trình xảy ra khi điện phân. 

b) Xác định nồng độ phân tử gam (mol/) của các chất tan sau điện phân (xem 
thể tíeh dung dịch không đổi). 3 

©e) Sau điện phân lấy điện cực ra rồi cho vào phần dung dịch 5,9 gam kim loại 
M (đứng sau Mg trong dãy Bêkêtốp) khi phản ứng kết thúc ta thu được 0,672 lít khí 
ở điều kiện 54,6°C và 1,6 atm. Lọc dung dịch thu được 3,26 gam chất tan. 

Hãy xác định kim loại M và tính giá trị của a. 

d) Nếu không cho kim loại M mà điện phân tiếp thì về nguyên tắc cần điện 
phân bao lâu nữa mới thấy bọt khí ở catot. 


(Đề thi tuyển sinh oào Trường Đại học Bách khoa năm 1989) 
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16. Điện phân 200ml dung dịch NaCl (D = 1,1g/m/) với điện cực bằng than, có 
mang ngăn xốp và dung dịch luôn được khuấy đều. Khí ở catot thoát ra 22,4 lít khí 
ở điều kiện 20°C, 1 atm thì ngừng điện phân 

a) Viết phương trình điện phân xảy ra và các phản ứng xảy ra ở điện cực 

b) Hợp chất trong dung dịch sau khi kết thúc quá trình điện phân là gỉ? Xác 
định nồng độ % của nó. 

17. Nêu nguyên tắc chung cho trường hợp: 

a) Điện phân dung dịch muối để thu được dung dịch kiềm. 

b) Điện phân dung dịch muối để thu được dung dịch axit. 

c) Điện phân dung dịch muối để không thu được dung dịch axit cũng như 
bazơ. 

d) Điện phân dung dịch muối chỉ là điện phân nước 

18. Khi điện phân có màng ngăn dung dịch gồm Na©l, HƠI. Sau từng thời gian 
xác định, người ta thấy các trường hợp sau: 

a) Dung dịch thu được làm đỏ quỳ tím. 

b) Dung dịch thu được không đổi màu quỳ tím. 

e) Dung dịch thu được làm xanh quỳ tím. 

Hãy giải thích quá trình điện phân xảy ra trong mỗi trường hợp trên. Viế! các 
phương trinh phản ứng 


19. Khảo sát sự điện phân của dung dịch chứa FeCI;, FeCl; và CuCl;. 


20. Khảo sát sự điện phân dung dịch CuSO, với điện cực bằng Pt. Sau khi sự 
điện phân xảy ra, người ta nối 2 điện cực bằng một dây kim loại thì có hiện tượng 
gì xảy ra? 

(Bê thi học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1994). 

21.1. Cần 2 lít dung dịch CuSO, 0,01M có pH = 2,00 để mạ điện: 

a) Tại sao dung dịch cần pH thấp như vậy. 

b) Trong phòng thí nghiệm có muối CuSO,.5H;O, nước nguyên chất, HạSO; 
98% (D = 1,8g/m/). Hãy trình bày cách chuẩn bị dung dịch trên (bỏ qua chất phụ). 

2. Có vật cần mạ, bản đồng, dung dịch vừa được chuẩn bị trên và nguồn điện 
thích hợp. __ 

a) Hãy trình bày sơ đồ của hệ thống để thực hiện sự mạ điện nảy (có hình 
vẽ). Viết phương trình phản ứng xảy ra trên điện cực. 

b) Tính thời gian thực hiện sự mạ điện nếu biết: 

I = 0,5 ampe; lớp mạ có diện tích 10cm”, bể dày 0,17 mm; khối lượng riêng 
của đồng là 8,89 g/cm); hiệu suất của sự điện phân này đạt 80%. 

(Đề thì học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1995) 


22. Hòa tan 1,12 gam hỗn hợp gồm Ag và Cu trong 19,6 gam dung dịch 
H;SO, đặc, nóng (dung dịch A) thư được SO; và dung dịch muối B. Cho Ba(NO;); 
tác dụng với dung dịch thu được khi oxi hóa SO; thoát ra ở trên bằng nước Br; dư 
thì tạo thành 1,864 gam kết tủa. 

Hòa tan lượng muối B thành 500m dung dịch, sau đớ điện phân 100m/ dung 

là 155 


dịch trong thời gian 7 phút 43 giây với điện cực trơ cường độ dòng điện I = 0,5A 

1. Tính khối lượng Ag và Cu trong hỗn hợp đầu. 

2. a) Tính nồng độ % của axit HạSO¿ trong A, biết rằng chỉ có 10% HạSO¿ đã 
phản ứng với Ag và Cu. 

b) Nếu lấy * dung dịch A pha loãng để có pH = 2 thì thể tích dung dịch sau 


khi pha loãng là bao nhiêu? (Biết axit HạSO;¿ điện li hoàn toàn). 

3. a) Tính khối lượng kim loại thoát ra ở catot. 

b) Nếu điện phân với anot bằng Cu cho đến khi trong dung dịch không còn ion 
Ag' thì khối lượng catot tăng bao nhiêu gam và khối lượng anot giảm bao nhiêu 
gam. Biết rằng ở anot xảy ra quá trình: 

Cu - 2e = Cu?" 

23. Mắc nối tiếp hai bình điện phân: Bình X chứa 800ml dung dịch muối MCI; 
nồng độ a mol/l và HCI nồng độ 4a mol/!; bình Y chứa 800 ml dung dịch AgNO;. 

— Sau 3 phút 13 giây điện phân thì ở catot bình X thoát ra 1,6 gam kim loại, 
còn ở catot bình Y thoát ra 5,4 gam kim loại. 

~ Sau 9 phút 39 giây điện phân thì ở catot bình X thoát ra 3,2 gam kim loại, 
còn ở catot bình Y thoát ra 16,2 gam kim loại. 

Biết cường độ dòng điện không đổi và hiệu suất điện phân là 100%. 

Sau 9 phút 39 giây thì ngưng điện phân, lấy 2 dung dịch thu được sau điện phân 
đổ vào nhau thì thu được 6,170 gam kết tủa và dung dịch Z có thể tích là 1,6 lít. 

- 1, Giải thích các quá trình điện phân. 

2. Tính khối lượng nguyên tử của M. 

3. Tính nồng độ mol của các chất trong các dung dịch ban đầu ở bình X, Y và 
trong dung dịch Z, giả sử thể tích các dung dịch không đổi. 

4. Hãy so sánh thể tích khí thoát ra ở anot của bình X và bình Y. 


24. Hòa tan 150 gam tinh thể CuSO,.5HạO vào 600m/ dung dịch HCI 0,6 mol// 
ta được dung dịch A. Chia dung dịch A thành 3 phần bằng nhau: 

1. Tiến hành điện phân phần 1 với dòng điện cường độ 1,34 ampe trong vòng 
4 giờ. Tính khối lượng kim loại thoát ra ở catot và thể tích kim loại (ở đktc) thoát ra 
ở anỏt, biết hiệu suất điện phân là 100%. 

2. Cho 5,4 gam nhôm kim loại vào phần 2. Sau một thời gian ta thu được 
1,344 lít khí (ở đktc), dung dịch B và chất rắn ©. Cho dung dịch B tác dụng với xút 
dư rồi lấy kết tủa nung ở nhiệt độ cao thì thu được 4 gam chất rắn. Tính khối lượng 
chất rắn ©. 

3. Cho 13,7 gam bari kim loại vào phần thú 3. Sau khi kết thúc tất cả các 
phản ứng, lọc lấy kết tủa, rửa sạch và đem nung ở nhiệt độ cao thì thu được bao 
nhiêu gam chất rắn, biết rằng khi tác dụng với bazơ, Cu?" chỉ tạo thành Cu(OH)s. 


25. Điện phân (với điện cực P1) 200 ml dung dịch Cu(NO,); đến khi bắt đầu có 
khí thoát ra ở catot thì dừng lại. Để yên dung dịch cho đến khi khối lượng của catot 
không đổi, thấy khối lượng catot tăng 3,2gam so với lúc chưa điện phân. Tính nồng 
độ phân †ử gam của dung dịch Cu(NO;); trước khi điện phân. 

(Đề thi tuyển sinh oào Trường Đại học Y Dược Tp. Hồ Chí Minh năm 1995) 
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0.4M) bằng điện cực Pt (trở) với cường độ dòng điện 2,68 Ampe trong thời gian † 
giở. 
- Lập hàm số mô tả sự phụ thuộc của pH vào thời gian điện phân t trong 
khoảng (0 < t< 1 giờ). 
~ Về đồ thị hàm số trên. 
Biết  - Hằng số Faraday F = 26,8 Ampe giờ. 
— Thể tích dung dịch không đổi trong khi điện phân. 
~ Các giả trị logarit của x 
x 0,5 0,6 0,7 | 0,8 | 0,9 1,0 
lgx | — 0,301 | -0,222 |~0,155 | ~0,097 | ~0,046 |0 
(Đề thi tuyển sinh nào Trường Đại học Bách khoa Tp. Hồ Chí Minh năm 1995) 
27. Viết phương trình phản ứng xảy ra khi điện phân hỗn hợp dung dịch gồm 
KOI, HOI, CuCl; với điện cực trơ, bình điện phân có mảng ngăn. Trong quá trình 
điện phân pH của dung dịch thay đổi như thế nào? (tăng hay giảm)? 


(Đề thì tuyển sinh oào Đại học Thương mại năm 1998 -— 1999) 


28. a) Nêu bản chất của sự điện phân 
b) Tiến hành điện phân trong những điều kiện thích hợp, dùng 2 điện cực trơ. 
— NaOH nóng chảy 
~ Dung dịch NaOH 
Hãy viết các phương trình phản ứng xảy ra trên các điện cực và phương trình 
biểu diễn sự điện phân của các trường hợp đó. 
(Đề thi tuyển sinh uào trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1998-— 1999) 


HƯỚNG DẪN GIẢI, ĐÁP SỐ 


9. a) Gọi M là khối lượng nguyên tử của kim loại M, m là hóa trị của kim loại 
M, mỉ là khối lượng kim loại bám vào catot và cũng là khối lượng hòa tan. 


Gọi N là khối lượng nguyên tử của kim loại Ñ, n là hóa trị của kim loại 
N, nỉ là khối lượng kim loại bám vào catot và cũng là khối lượng hòa tan. 


3M + 4mHNO¿ ->+ M(NO;)„ + mNOT +2mH;O 


83M gam m mol 
m gam m.m' 
3M 
3N + 4nHNG¿ -› N(NO¿)¿ + nNOT +2nHạO 
3N gam n mol 
n' gam n.n 
3N 
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— Theo đầu bài sau phản ứng thể tích khí được giải phóng bằng nhau 
trong cùng điều kiện tức là số mol NO bằng nhau. 


ltgycác TS, 
3À 8N 
- Rhi cho đòng điện qua 2 bình mắc nối tiếp thì điện lượng qua hai bình 
là như nhau, khối lượng kim loại giải phóng ở hai điện cực có tỉ lệ: “_ = Ẵ 
n 


— Rhi trộn 2 bình, rôi điện phân đến khối lượng điện cực không đổi và 
hiệu số khối lượng 2 điện cực là 6,56 gam tức là tổng khối lượng kim loại 
được giải phóng và bằng 6,56 gam. 

- Khi điện phân 2 bình riêng rẽ thì lượng điện tiêu thụ ở mỗi bình là 
như nhau vì 2 bình mắc nối tiếp (cùng I, cùng ‡, q = It) vì khi trộn 2 bình rồi 
điện phân hoàn toàn thì lượng điện tiêu thụ bằng tổng lượng điện đã tiêu 
thụ ở hai bình ban đầu. Do đó lượng điện để giải phóng mỗi kim loại là 
_ = 3860 Coulomb. 

~ Ta tính khối lượng ban đâu các kim loại như sau: 

m'+ n' = 656g 
m` 27 


H ” Tế 
Giải hệ phương trình 2 ẩn ta có: 


“Theo (a) — => =——= @®) 
3M 3N nˆ Nm 14 


Theo định luật Faraday: 


ì M.3860 M m'.96500 
= - = 
96500 m m 3860 
Thay mỉ vào ta có: M = Go ÓU, = 108 
3860 
M=108m 
: m=1->M=108 (Ag) 
Nếu  m=23->M=216(oại) 
m=3->M=324 (oại) 
l108n _ 27 
Thay M = 108 vào (b) ta có: - =— 
k NI 14 
Ñ=56n 
Nếu: n= 1N = 56 (loại vì Fe không có hóa trị 1) 


n= 93 -+N = 112 (Cd) 
n= 3 -N = 169 (loại) 
Vậy hai kim loại là Ag ~ Cả 
b) Màu quỳ tím đổi thành màu hồng vì dung địch sau điện phân cho axit 
HNO; 


đpđd 1 
9AgNO¿ạ+HạO  —> 2Ag + 2HNO¿ + 5 O;† 


đpđđ 1 
Cd(NO¿; + H¿O  -> Cd+ 2HNOs+ 5 O;¿† 


10m. < L9:65-1200 
H 96500.1 
pH = 13 -> pOH = 1 -›[OHr ]= 10” = 0,1 mol 
Trong 1 lit dung địch có 0,1 mol KOH 
0,4 lit dung dịch có 0,04 mol KOH ' 
đpđđ 
2HCI ——* Hạ + Cl; 
0,08 mol 0,04mol 0,04mol 


= 0,12g — nụ = 0,06 mol 
kả 


đpđả 
2KCl+ HạO —> 2KOH -+ H; + Cl; 
có,m.n 


0,04 mol 0,04mol 0,02mol 0,02mol 
0,08 bị 

[HCIl= ——— =0,2M [KCI] = = 0,1M 
0,4 


1IL.2XCI + H,O —ẾP, XOH + H, + ƠI, 
„ = 000085 mol 


xei = 2e, = 00005 mọi 


nxeị trong dung dịch A (gấp 10 lần) = 0,005 mol 
øl=l2 =» ([H*=10 
(OR” ]= 10” = 0,01 
Trong 1 lit dung dịch có 0,01 mol OH" 
Vậy trong 0, lit dung dịch có 0,005 mol OH~ 
nxon trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
nxc¡ trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
(X + 17)0,005 + (X + 35,5)0,005 = 0,4925 
X= 23 (Na) ì 
lb) Dung dịch A chứa NaOH, NaCl 
9NaOH + CuClạ - Cu(OH)¿ + 2NaCl 
0,0005 0,00025 
” 189 


Vậy 
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Trong 25ml dung dịch có 0,00025 mol 
1000ml dung dịch có 0,01 mol 
[CuCl;] = 0,01M 
c) pH dung dịch sau điện phân = 13 -> pOH = 1 
—> [OHF] = 10” = 0,1mol 

Trong 1 lit dung dịch sau điện phân có 0,1 mol OH“ 
trong 0,05 lit dung dịch sau điện phân có 0,005 mol OH~ 
pH trong dung dịch trước khi điện phân = 12 -› pOH = 2 
—> [OH"] = 10 = 0,01 mol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,01 mol OH“ 
Vậy trong 0,05 lít dung dịch có 0,0005 mol OH“ 

nxaon trước khi điện phân là : 0,0005 mol 

nwxaon Sau khi điện phân là : 0,005 mol 

nxaon đo điện phân = 0,005 - 0,0005 = 0,0045 


đpdđ 
2NaClI +9H¿O » 2NaOH +H;+Cl; 


0,0045 0,0045 
2 
0,0045 71xtx96,5 _ 
= =————-. ¬ t= 4,Bgiây 
2 96500 x2x 71 


12. a) Bình II: 
CuSO, + H,O—#P#!—› Cụ + H,SO, + 20 


0,15 x 96500 x 2 


lt = 
64 
Mắc nối tiếp nên cùng It. Thay It vào phương trình sau: 
71xIt 
mạ, = 96500x2 —~- mại, =0,1775g 
— nu = K 0,0025mol 
Gl; 1 


BìnhI:  2XCI+H;ạO —— 2XOH + Hạ + Cl, 
` có m.n. 
ngọt = nọ, =00025x2 = 0,005 moi 
2 


xon = nxci = 0,005 mol 
pH = 13 — pOH -› 1 -› [OH"] = 0,1 mol 
Trong 1 lít dung địch có 0,1 mol OH” 
x lít dung dịch có 0,005 mol 
x=0,05 lít. 


b) 0.3725 gam ứng với 0,005 mol 
y gam 1 mol 
y= 74,5 gam 
XCI có khối lượng = 74,5 g 


X=39 (K) 
Bình I: có KCI 
dpdd 
35. Cu(NQ;); + 2Hạ¿O 3` 2Cu + O;? + 4HNO¿ 
x mol x mol x mol 


Gọi x là số mol Cu(NÑO¿); có trong 200ml dung dịch: theo đầu bài điện 
phản dung dịch CuSO, đến khi bắt đầu có khí thoát ra ở catot thì dừng lại, 
có nghĩa là Cu bám hết vào catot và nước bắt đầu bị điện phân. Khi để yên 
dung dịch nghĩa là Cu tác dụng với HNO¿ loãng cho khí NO bay ra: 

3Cu + 8HNGQ¿ (loãng) —> 3Cu(NO¿); + 2NOT + 4HạO 


Khối lượng catot tăng 3,2 gam so với lúc chưa điện phân, có nghĩa là 
lượng Cu bám vào còn lại không hòa tan hết với dung dịch HNO¿. 
đu + 8HNO¿;(loãng) —› 3Cu(NO¿);¿ + 2NO + 4H¿O 
Trước phản ứng: x mol 2x mol 


Phản ứng: P xmol 2x mol -xmol 
NI 1 
Sau phần ứng: 1 Khôi 


1 
" x 64=3,2 gam 
x= 0,2 mol 


02 
[Cu(NOạ);] = ———= 1-mol⁄J 
0,2 


26. Khi điện phân 100m/ dung dịch, các phản ứng lần lượt xảy ra. 


đpdd 
2HƠI 5Š Hạ+Ol q@) 


Khi ion Cl- hết, do ion SO¿#“ không phóng điện nên quá trình tiếp theo 
là điện phân nước: 


đ 
2HO “Ÿ 2Hạ+O; @) 
Nhận xét: — Phản ứng (1) xây ra làm [H”] giảm nên tăng pH 


~ Phản ứng (2) xảy ra không thay đổi [H*] và pH 
Áp dụng định luật Faraday: 
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A 
“sẻ. n3 
n F nF 
Thời gian cẩn để điện phân hết ion Cl” theo phản ứng (1) là: 
tị = T n vi e9: tí4y01=10#gi8 
1L Œ1 2,68 
— Trong khoảng (0 <t<0,4): 
It 2,68.L 61 
"cu #“——= =0,1t 
PIN ˆˆ ag 26,8 


PH‹ ban đầu ĐHHBE ĐH: còn lại F 0,1- 0,1% 


nụ ¡ 
HỈ còn lạ 0,1— 0,1.t 
[H*l=—————=———~~=(1- Ð) mol 
Mi 0,5 
pH = -lg[H*] = ~lg(1—t) 
~ Trong khoảng (0,4 < t < 1): 
pH = -lg(1-0,4) = - Ig(0,6) = 0,222 


t lo loa |oa__ loa  |o+... 


pH lo Am [oosr Íoass 0,392 
~ Đỗ thị (pH - t) 
¡ pH 
0,222 


T T 

02 04 06 08 1 
đpảd 

9. CuCls 3 Cu + Clạ† 


đpđd 
2HCI cm H;† + 


2KCI + 2H,O “5° H,† + Cly† +2KOH 


2H;O _ 2H¿† + O;† 
169 


Trong quá trình điện phân pH của dung dịch tăng dần. 
28. a) Bản chất của sự điện phân là các quá trình oxi hóa-khử xảy ra 
trên bể mặt của điện cực nhờ dòng điện một chiều. 
b) - Điện phân NaOH nóng chảy : NaOH -› Na” + OH- 
Catot (~) Anot (+) 


Na” + le +Na 30H” -H;O+ l4O; + 2e 


2NAOH„y “$ Na+ LO¿? + HạO 
- Điện phân dung dịch NaOH 
NaOH -› Na” + OH“ 
HạO=* H'+OH 
Catot (~) Anot (+) 
Na', H'H;O) 
2øH;O +2e ->2OH +H;y 2OH' ->› HạO + 


Phương trình biểu diễn sự điện phần 
dpđdd 
NaOH + HạO -› Na*+OH' + 1⁄4O¿† + H; 


Thực chất là điện phân HạO, NaOH chỉ là chất dẫn điện 


đpdd 
H,O ““ã LO,† + Hạ† 
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Chương 6 


LÍ THUYẾT VỀ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 


1. Các loại phản ứng hóa học 
II. Hiệu ứng nhiệt của phản ứng 
II. Tốc độ phản ứng hóa học 
IV. Cân bằng hóa học 
e Bài tập mẫu 
e Bài tập tự giải có hướng dẫn 
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1. CÁC LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

« Phản ứng hóa học xảy ra là do sự va chạm có hiệu quả giữa các phân 
tử của các chất tham gia phản ứng để tạo thành những phân tử chất mới. 

« Các phản ứng hóa học được phân loại theo các cách sau: 

1. Phân chia theo số lượng chất tham gia và chất tạo thành 

a) Phản ứng phân húy là phản ứng từ một chất tạo thành một số 
chất mới. Số oxi hóa của các nguyên tố có thể thay đổi hoặc không 
thay đổi. 

dụ: — Cabe“ S"E Cạn, + CHỤ 

2KCIO; S2 2KCI + 3O; 


". 
lên men 


CaH¡ạOs —> 2C¿H;OH + 2CO;† 


(NHQ;Cr;O; “+ CryO; + Nạ + 4HzO 
Amoni đicromat 
b) Phản ứng hóa hợp là phản ứng hóa học từ hai hoặc một số 
chất tạo thành một chất mới. Số oxi hóa của cúc nguyên tố có thể 
thay đổi hoặc không thay đổi. 
H;SO,loã 
CH;= CH;ạ +HạO '” 5S" cH,- cHy—0H 


xt,t°,p 
CO+2H;ạ —> CHạOH 


CaO + HạO -› Ca(OH); 

e) Phản ứng thế là phản ứng trong đó có sự thế nguyên tử này 
›ằng nguyên tử khác trong hợp chất. Số oxi hóa của các nguyên tố 
›ưo giờ cũng có sự thay đổi. 

Fe + CuSO¿ -› FeSO¿ + Cu 


C;H;OH + Na -> CạHgONa + sHf 


2. Phân chia theo số oxi hóa 
a) Phản ứng có sự thay đổi số oxi hóa 
Phản ứng oxi hóa - khử là phản ứng trong đó có sự biến đổi số oxi hóa 
ủa các nguyên tố (thường kèm theo sự dịch chuyển electron từ nguyên tố 
:ày sang nguyên tố khác) 
Ví dụ: 3Cu + 8HNO¿ păng => 3Cu(NO¿); + 2NOT + 4HạO 
8CH = CH + 8KMnO¿ + 4HạO -> 3H;C;O¿ + 8MnO; + 8KOH 
b) Phản ứng không có sự thay đổi số oxihóa (phản ứng trao đổi và 
hản ứng trung hòa) 
Ví đụ: NaOH + HƠI -› NaCl + H;O 
O2H;ONa + HạO — CạẴH;OH + NaOH 
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II. HIỆU ỨNG NHIỆT PHẢN ỨNG 

1- Một số khái niệm 

« Hiệu ứng nhiệt phản ứng là năng lượng thoát ra hay hấp thụ của phản 
ứng hóa học trong quá trình phản ứng xảy ra. 

« Hiệu ứng nhiệt phản ứng có liên quan đến sự phá vỡ các liên kết trong 
hợp chất này để hình thành liên kết trong hợp chất khác 

« Hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học được xác định bởi hiệu ứng năng 
lượng của các liên kết được hình thành và các liên kết bị phá vỡ. 

s Nhiệt tạo thành của hợp chất hóa học là lượng nhiệt thoát ra hay hấp 
thụ khi tạo thành 1 mol hợp chất hóa học từ các đơn chất. 

» Phản ứng hóa học kèm theo sự thoát năng lượng gọi là phản ứng tỏz 
nhiệt (lượng nhiệt tỏa ra được kí hiệu là +Q hay AH < 0). Nếu hấp thụ năng 
lượng thì kèm theo kí hiệu - Q hoặc AH > 0. 

e Phương trình nhiệt hóa học là phương trình hóa học có kèm theo ki 
hiệu chỉ rõ sự tỏa năng lượng hay hấp thụ năng lượng. 

2~ Cách tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học 

a) Dựa uào nhiệt tạo thành 


Q = Tổng nhiệt tạo thành các sản phẩm - Tổng nhiệt tạo thành 
các chất tham gia 


Nhiệt tạo thành của đơn chất bằng không. 

Ví dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của C¿H; (kJ/mol) biết rằng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy CạH; là 1305 kJ/mol; nhiệt tạo thành của CO, 
và HạOg¿„; tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/mol 

Giải 
Phản ứng đốt chảy C;H; 
CzH; + ; O¿ —> 2CO; + HạO + 1305 kJ 
a có : 1)]— = 1ã 
Ta có: - |(2x408+241]— Qc ¡ị, = 1806 
= l/ 
Sen, 248 kJ/mol 


b) Dựa uào năng lượng liên kết sản phẩm 


Q = Tổng năng lượng liên kết tạo thành các sản phẩm - 


- Tổng năng lượng liên kết các chất tham gia 
Ví dụ: Cho-khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến nhiệt độ xác địn] 
thì xảy ra phản ứng sau: ; 
2HIao => H;úo + lạ ạy + 52 kở 
Tính năng lượng hình thành liên kết H - I, biết rằng năng lượng liê: 
kết H - H và I - I tương ứng bằng 435,9 kJ/mol và 151 kđ/mol. 
166 


Giải 
Nang lượng để phá vỡ liên kết chất tham gia phản ứng là 2E „ p. Năng 


lượng töa ra khi tạo thành liên kết trong phân tử H; và trong l; là : 435,9 + 
151 = 586.9 kJ 


Phản ứng trên là tỏa nhiệt nghĩa là năng lượng tiêu hao ít hơn năng 
lượng tỏa ra 


586,9 - 2En_¡ = 52 
Eu.¡= 267,45 kJ/mol 


II. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 
1~ Tốc độ phản ứng hóa học 


~ Tốc độ của một phản ứng hóa học được xác định bằng độ giảm nông 
độ của các chất tham gia hoặc đô tăng nông độ của các chất tạo thành. 
~ Nông độ các chất được tính bằng nổng độ mol, thời gian tính bằng phút. 
~ Biểu thức toán học : v : 


(v là vận tốc trung bình của phản ứng, +AC là biến thiên nêng độ 
chất tạo thành, -AC là biến thiên nồng độ chất tham gia, At là khoảng thời 
gian). 


Ví dụ có phản ứng: A + B -› € + D, với vận tốc trung bình của phản úng 
trong khoảng thời gian tị đến t; là v. 


v _ lAI =[Al, _ [Bl, =[Bl, 


_ [Cl, =[CI, _ [Dl, =(Đ], 


†, 1 tạ NÓ, ty = tị ty ` tị 
_ AIA] _ _ AIBI_ AC] _ AID] 
Át Át Át Át 


Chú ý: 
Với các phản ứng có hệ sð tỉ lượng khác 1, để vận tốc trung bình của 
phản ứng là đơn giá thì số gia nổng độ phải chia cho hệ số tỉ lượng 
D 
Ví dụ : 2Hy + O; 5 2HzO 
¿. TMHẠ] _ -AIO] _ AIH,O] 


2AL ALS ĐAt 


9~ Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng hóa học 
a- Nông độ chất tham gia 

~ Sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nồng độ của chất phản ứng thể 
hiện trong định luật tác dụng khối lượng do Gunbe và Oagơ (M.Guldberg và 
P.Woage) phát biểu từ năm 1867. 

Tốc độ của phản ứng hóa học ở nhiệt độ khong đổi tỉ lệ thuận với tích 
nồng độ của các chất phản ứng với số mũ là hệ số tỉ lượng tương ứng. 
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Ví dụ : Nếu xét phản ứng có dạng tổng quát : 
aA + bB =mM +nNÑ 


.[AP.IBP 
độ phần ứng thuận ở một thời điểm nào đó 

í hiệu [A], [B] là mồng độ của chất A và B tại thời điểm xác định tốc độ. 

k¿-là hằng số tốc độ của phản ứng thuận, nó phụ thuộc vào bản chất của 
các chất phản ứng và nhiệt độ chứ không phụ thuộc vào nồng độ của các 
chất phản ứng. 

~ Nếu phản ứng xảy ra giữa các chất khí, người ta có thể thay nông độ 
trong biểu thức tính tốc độ bằng áp suất riêng phần của mỗi khí trong hỗn hợp. 

~ Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng hóa học vào nông độ các chất phản ứng 
đúng với phản ứng giữa các chất khí và phản ứng tiến hành trong dung dịch. 
Nó không áp dụng đối với phản ứng có sự tham gia của chất rắn, vì trong 
trường hợp này phản ứng xảy ra không phải trong toàn bộ thể tích các chất 
phản ứng mà chỉ trên bể mặt. 

b) Nhiệt độ phản ứng : 

~ Nhiệt độ có ảnh hưởng lớn đến tốc độ phản ứng hóa học: khi tăng 
nhiệt độ thì tốc độ phản ứng tăng do động hăng của các phân tử tăng lên, 
đồng thời số lân va chạm có hiệu quả cũng tăng lên, 

~ Thực nghiệm cho thấy khi nhiệt độ tăng 10°0 thì tốc độ phản ứng 
tăng từ 2 đến 4 lần. 

e) Áp suất khí 

~ Khi tăng áp suất, khoảng cách giữa các phân tử càng nhỏ nên sự va 
chạm càng dễ có hiệu quả hơn, phản ứng xảy ra nhanh hơn. 

d) Chất xúc tác 

~ Chất xúc tác là chất có tác dụng làm biến đổi mãnh liệt tốc độ của 
phản ứng nhưng không bị tiêu hao trong phần ứng. 

- Những chất xúc tác xúc tiến cho quá trình phản ứng xảy ra nhanh 
hơn là chất xúc tác dương. Trong kĩ thuật hiện đại chất xúc tác đương được 
sử dụng rộng rãi. Ví dụ trong các quá trình tổng hợp NHạ, sản xuất H;SO¿, 
HNO¿, cao su nhân tạo, chất đẻo, chất cao phân tử v.v.. 

- Những chất xúc tác làm cho quá trình xảy-ra chậm được gọi là chất 
xúc tác âm. 

Ví dụ : Quá trình oxi hóa Na;SO¿ trong dung dịch thành Na;SO¿ xảy ra 
chậm khi cho thêm glixerin. 


w=k 


vlà 


IV. CÂN BẰNG HÓA HỌC 

1- Phản ứng thuận nghịch: Trong các phản ứng hóa học có nhiều 
trường hợp chất phản ứng biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm. Đây là loại 
phản ứng một chiều (bất thuận nghịch). Nhưng cũng có những phản ứng hóa 
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học trong đó chất phản ứng biến đổi thành sản phẩm và đồng thời các sản 
phẩm lại phản ứng với nhau để biến đổi thành chất tham gia phản ứng 
Những phản ứng này gọi là phản ứng thuận nghịch 

2~- Cân bằng hóa học : Là trạng thái của phản ứng thuận nghịch, ở đó 
trong cùng một đơn vị thời gian có bao nhiêu phân tử chất sản phẩm được 
hình thành từ những chất ban đầu thì có bấy nhiêu phân tử chất sản phẩm 
phần ứng với nhau để tạo thành chất ban đầu. 


3- Hằng số cân bằng: 

Giả sử có một phản ứng thuận nghịch 
mA+nB => pC+qD 

Theo định luật tác dụng khối lượng : 

V, = k..[AJ”.(B]" 

Vạ = kạ . [C]P.ID]? 

Khi cân bằng được thiết lập : Vị = V„ 


kí. [AI°.LBI" = k„. [GCI.IDT 
_ — ICPDT 
“9; - FATMBP 
Ở đây: 
~ [AJ, [BI, IC], [D] là nỗng độ các chất ở trạng thái cân bằng, tính bằng mol/.. 
— m, n, p, q là hệ số tỉ lượng trong phương trình phản ứng 
- Trường hợp có chất rắn tham gia phản ứng thì nồng độ chất rắn 
không có trong biểu thức K,p. 
Kí, là hằng số cân bằng không phụ thuộc vào nồng độ của các chất 
phần ứng, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 
~ Trường hợp cân bằng được thiết lập giữa các chất khí, người ta có thể 
thay nồng độ các chất trong biểu thức tính K¿„ bằng áp suất riêng phần 
tromg hỗn hợp. 
Ví dụ đối với phản ứng thuận nghịch giữa các chất khí: 
aA +bB +... = cE+gG+.... , 
Pt.PG 
ĐẠ-PP- 
(Trong đó pA, Pm, Ðe, Po là áp suất riêng phần của các chất A, B, E, G 
tương ứng lúc cân bằng, Kạp là hằng số cân bằng tính từ áp suất riêng phần. 
¡ng như Kẹp tính từ nông độ, K; không phụ thuộc vào áp suất của các chất. 
phẩẩn ứng mà chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ). + 


4) Sự chuyển dịch cân bằng. Nguyên lí Le Chatelier. 


- Cân bằng hóa học là một cân bằng động, ta có thể làm chuyển dịch 
cán: bằng tức làm thay đổi nồng độ các chất để đưa đến một trạng thái cân 
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bằng mới. 

~ Nguyên lí Lơ Satơlie (Le Chatelier) 

“Nếu một hệ đang ở trạng thái cân bằng, khi thay đổi một trong các yếu tố 
(nồng độ, nhiệt độ, áp suất) cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều chống lại sự 
thay đổi đó, tức làm giảm tác dụng của sự biến đổi đó”. 

Ví dụ : Giả sử có phản ứng 

A+92B = 2D 
Ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng nồng độ chất B lên 3 lần hoặc tăng 
nồng độ chất D lên 2 lần thì cân bằng sẽ thay đổi như thế nào? 
Giải 
Trước khi tăng nổng độ chất B, vận tốc của phần ứng thuận lúc cân 
bằng là: V, = k,. [Al(BI 

~ Nếu tăng nồng độ chất B lên 3 lần thì vận tốc của phản ứng thuận là; 
Vỷ = k,. [AJH3BỶ l 

— Nghĩa là so với khi chưa tăng nồng độ thì vận tốc tăng lên 9 lần. Vận 
tốc phản ứng thuận tăng lên 9 lần đưa đến sự tăng nông độ của sản phẩm 
phản ứng người ta nói cân bằng chuyển dịch sang phải. 

- Nếu không tăng nồng độ chất B mà tăng nồng độ của chất D lên 2 
lần thì tính toán tương tự như trên, ta thấy vận tốc phản ứng nghịch tầng 
lên 4 lần nghĩa là cân bằng chuyển địch sang bên trái. 


5- Các yếu tố ảnh hưởng đến chuyển dịch cân bằng. 

a- Nồng độ : Khi phản ứng, nếu tầng nông độ của một trong các chất 
phản ứng, thì cân bằng sẽ dịch chuyển theo hướng của phản ứng nào làm 
giảm lượng chất đó. 

b) Nhiệt độ : Khi phản ứng, nếu tăng nhiệt độ cân bằng đời theo chiều 
thu nhiệt, nếu giảm nhiệt độ eân bằng đời theo chiều tỏa nhiệt. 

Vídụ: Ns+3Hy Sề 2NH; + 22 Keal 

Quá trình tạo NHạ là quá trình phát nhiệt, nếu tăng nhiệt độ, cân bằng 
sẽ chuyển dịch sang trái. 

~ Ngược lại nếu làm lạnh cân bằng sẽ dịch chuyển sang phải. 

e) Ảnh hưởng của áp suất khí : Khi phản ứng, nếu tăng áp suất, cân 
bằng sẽ dịch chuyển theo chiều giảm thể tích khí (hay ngược lại). 

Ví dụ : Cho phản ứng : 

28O;+O; ` 280; 
Vận tốc phản ứng thay đổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp giảm di 3 lần. 
Giải : 
— Cho nồng độ cúa SO; và O¿ trước khi thay đổi thể tích. 
[SO,] = a; [O;| = b. 
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— Vận tốc trước khi thay đổi thể tích : 
Vị =ka?.b 
~ Khi giảm thể tích 3 lần thì [SOz[ và [O;] sẽ tăng lên gấp 3 lần 
Vẹ = k.(3a)”.3b = k.27a”.b 
Như vậy vận tốc phản ứng tăng lên 27 lần, nghĩa là phản ứng sẽ dịch 
chuyến theo chiều thuận. 


BÀI TẬP 


1. Hằng số cân bằng của phương trình :Hạ+lạ > 2HI ở nhiệt độ nảo đó 
bằng 40. Xác định phần trăm hidro và iot chuyển thành HI, nếu nồng độ ban đầu 
của chúng như nhau và bằng 0,01 mol 


Giải 
Hạ¿ 1s S* 2H š 
Số mol lúc ban đầu 0/01 0/01 
Số mol phản ứng X X 3x 
Số mol lúc cân bằng (0,01 .- x)(0,01 - x) 
_ HH . - - ~'#8 
® [HH]  (0,01-x(0,01-x) —- 


Giải ra ta có 2 nghiệm  xị = 0,0146 (loại) 
X;¿ = 0,0076 (nhận) 
Như vậy mỗi chất (Hạ, I;) có 0,0076 mol đã phản-ứng. Tính ra phần trăm: 
0,0076 


x100%. = 76% 

2. Viết biểu thức vận tốc phản ứng diễn ra trong hệ đồng thể theo phương 
trình: A+2B=AB; 

Xác định vận tốc phản ứng tăng lên bao nhiêu lần nếu : 

a) Nổng độ chất A tăng lên 2 lần 

b) Nồng độ chất B tăng lên 2 lần 

c) Nồng độ của cả hai chất đều tăng lên 2 lần. 

Giải 
Gọi nồng độ lúc ban đầu của [A] = a; [BỊ = b. 
vị = kÍAJ.[BI = kab? 
a) [A] tăng lên 2 lần : vạ = k.2abÊ. Vận tốc tăng lên 2 lần 
b) [B] tăng lên 2 lần : vạ = ka[2b]Ê. Vận tốc tăng lên 4 lần 


e) [A] tăng 2 lần, [B] tăng 2 lần : vạ = k 2a.|2bJŸ. Vận tốc tăng lên 8 lần 


3. Có hai bình thể tích bằng nhau : Bình thứ nhất chứa 1 mol khí A và 2 mol khi 
f8, bình thú hai chứa 2 mol khí A và 1 mol khí B. Nhiệt độ hai bình bằng nhau. Hỏi 
wân tốc của phản ứng giữa chất A và chất B có bằng nhau không, nếu 
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a) Phản ứng diễn ra theo phương trình :A + B =GŒ 
b) Phản ứng diễn ra theo phương trình :2A + B =D 
Giải 

Cho [A] = a; [BỊ =b 
a) Vận tốc phản ứng ở hai bình bằng nhau vì vị = k.a.2b = vạ = k 2a.b 
b) Vận tốc trong bình thứ 3 nhanh hơn 2 lần 

vị = k.a”.2b 

vạ = k(2a)”.b 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 

4. Cho phản ứng A + B =C. l 

a) Tính vận tốc của phản ứng trên 

b) Hãy cho biết ý nghĩa của hằng số k. 

5. Hãy nêu sự khác nhau cơ bản giữa phản ứng thuận nghịch và bất thuận 
nghịch. Lấy thí dụ cụ thể để minh họa. 

6. Nồng độ của các chất tham gia phản ứng có ảnh hưởng như thế nào đến 
tốc độ của các phản ứng khi các chất sau đây tác dụng với nhau 

a) CaCQ¿ + HƠI >> ; b) Nhiệt phân CaCOs 

©) Hạ + Clạ — : d) FezO, + Hạ -> 

7. Bằng những biện pháp nào để tăng hiệu suất quá trình nung đá vôi ? Giải 
thích ? 

8. Cho phản ứng sau : 

2§O; + O; => 2§0¿ 

Ở ÉG, nồng độ cân bằng của các chất: {SO;] = 0,2 mol⁄; [O;] = 0,1 mol/l; 
[SOa] = 1,8 mol/!. 

a) Tính vận tốc phản ứng thuận, phản ứng nghịch 

b) Hỏi vận tốc phản ứng thuận và nghịch thay đổi như thế nào và cân bằng 
hóa học của phản ứng trên sẽ dịch chuyển về phía. nào khi thể tích hỗn hợp 
giảm xuống 3 lần. 

9. Tại sao nói cân bằng hóa học là cân bằng động? Phát biểu nguyên lí 
chuyển dịch cân bằng. Cho ví dụ? 

10. Cho vào bình kín hai chất khí là Nạ, NHạ và chất xúc tác thích hợp ở 
480°C, áp suất trong bình lúc đầu là p; 

a) Giữ nguyên nhiệt độ đó một thời gian, hỗi áp suất khí trong bình giảm hay 
tăng? Vì sao? 

b) Sau một thời gian, áp suất khí đạt đến giá trị ổn định là p;, nếu hạ nhiệt độ 
420°C thì thành phần các khí trong bình thay đổi như thế nào so với thành phần 
ứng với giá trị pa. 
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11. Cho cân bằng hóa học sau : 
N¿+3Hạ => 2NH;+Q 
Nêu những yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hóa học trên. 


12. Vận dụng các điều kiện chuyển dịch cân bằng hóa học hãy cho biết các 
yếu tố nhiệt độ, nồng độ, áp suất đã ảnh hưởng như thế nào đến cân bằng phản 
úng thủy phân este, biết rằng hiệu ứng nhiệt của phản ứng thực tế bằng không ? 


13. Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến một nhiệt độ xác định thì 

xảy ra phản ứng sau : 
2Hlgy > Hạạ + Iạạy + 52 kJ/mol 

a) Tính phần trăm số mol HI bị phân li thành H¿ và lạ khi phản ứng đạt tới 
trạng thái cân bằng, biết kạ = 64 kị. 

b) Nếu lượng HI cho vào ban đầu là 0,5 mol và dung tích bình phản ứng là 5 
lit thì khi ở trạng thái cân bằng nổng độ mol của các chất phản ứng là bao nhiêu ? 

©) Nhiệt độ, áp suất, chất xúc tác có ảnh hưởng như thế nào đến cân bằng 
của phản ứng trên. Giải thích 

14. a) Người ta cho 1 mol CHạCOOH tác dụng với 1 mol rượu n-propylic. Ỏ 
C, cân bằng sẽ đạt được khi có 0,6 mol este tạo thành. 

b) Nếu sau đó cho thêm 1 mol CHạCOOH, thì thành phần về số mol các chất 
trong hỗn hợp sau khi cân bằng mới thành lập là bao nhiêu? Biết rằng hằng số tốc 
độ của phản úng thuận gấp 2,25 lần hằng số tốc độ của phản ứng nghịch. 

(Đề thi oào trường Trung tâm Đào tạo uà Bồi dưỡng cán bộ y tế năm 1996) 

15. a) Nêu ảnh hưởng của nhiệt độ và áp suất đến cân bằng của các phản 
ứng sau: 

2H;O¿øy c> 2H; + O¿- 115,6 Kcal q) 
Cl+Hạ => 2HCluuy+45,3 Kcal (2) 

b) Nén 2 mol (ptg) nitơ và 8 mol hiđro vào một bình kín có thể tích 2 lít (chỉ 
chứa sẵn chất xúc tác với thể tích không đáng kể) đã được giữ ở nhiệt độ không 
đổi. Khi phản ứng trong bình đạt cân bằng, áp suất khí trong bình bằng 0,8 áp suất 
lúc đầu (khi mới cho xong các khí vào, chưa xảy ra phản ứng). Tính hằng số cân 
bằng của phản ứng xảy ra trong bình. 

(Đề thi tuyển sinh oào trường Đại học Bách khoa 
Thành phố Hồ Chí Minh năm 1990) 
16. Hằng số cân bằng của phản ứng điều chế amoniac: 
N;+3H¿ > 2NH; 
ở 500°C bằng 1,50.10'° atm'?. Tính xem có bao nhiêu phần trăm ban đầu (N; + 
Hạ) đã chuyển thành NHạ nếu phản ứng được thực hiện ở 500 atm, 1000 atm và 
cho nhận xét về kết quả. 
: ĐNH 
(Biết hằng số cân bằng được tính bởi : K,=————Š— 
PN,„ :PH 
@y THÊ 


(Đề thí học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 
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17. Cho vào bình kín hai chất khí là Hạ và NH; với chất xúc tác thích hợp ở 
nhiệt độ t;. Áp suất ban đầu là p¿. 

a) Giữ nguyên nhiệt độ t, một thời gian cho. đến khi hệ thống đạt đến cân 
bằng thì áp suất trong bình là pạ. So sánh p, và pạ. 

b) Sau khi đạt đến áp suất p;, tăng nhiệt độ lên tạ, khi đạt đến cân bằng mới 
ở nhiệt độ t; thì áp suất trong bình là pạ. So sánh pạ với pạ. Thành phần hỗn hợp 
khí trong bình thay đổi như thế nào so, với cân bằng cũ (ở nhiệt độ t,) biết rằng 
phản ứng: Nạ+3Hạ =_ 2NH; tỏa nhiệt theo chiều thuận. 

(Đề thị tuyển sinh uào trường Đại học Y Dược thành phố Hồ Chí Minh 
` năm 1997) 

18. Có phản ứngA+B_ & C. Biết rằng nếu [A] ban đầu là 0,01M, [B] ban 
đầu là 0,002M thì sau 25 phút lượng chất C hình thành 10% khối lượng của hỗn 
hợp. Hỏi nếu [A] cũng vẫn bằng 0,01M nhưng [B] = 0,01M thì sau bao lâu lượng 
chất € thu được cũng là 10%. 

19. Ở điều kiện nghiên cứu, phản ứng A + B =C + D có K„; = 1. 

Giả thiết rằng [C] và [D] lúc đầu bằng không, lúc cân bằng là 2M. Hãy tính 
nồng độ ban đầu của A và B trong các trường hợp sau: 

a) Nồng độ ban đầu của A bằng của B 

b) Nổng độ ban đầu của A lớn hơn của B là 3M 

20. Cho phản ứng A+2B <> Œ 

Cho biết : [A] ban đầu = 0,3M 

{B] ban đầu = 0,5M; k, = 0,4 

Tính vận tốc phản ứng lúc ban đầu và lúc cân bằng khi nổng độ chất A giảm 

0,1M. 
xt, t 

21. Cho phản ứng :2SO;+O; <> 2§O; 

Vận tốc của phản ứng thay đổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp khí giảm đi 
3 lần. 

22. Trong một bình kín có thể tích 2 lít, người ta cho vào đó 17,6 g khí CO; và 
3,2 g khí Hạ ở 850°C cân bằng phản ứng : 

CO;+H; => CO+H;O 
được thiết lập có K„, = 1. Tính nồng độ của 4 chất khi cân bằng. 

23. Trong một bình kín có thể tích là 3 lit. Thoạt đầu người ta cho vào 168g 
nitơ và 6g hiđro. Ở nhiệt độ xác định, cân bằng: Nạ + 3H; “ 2NH; được thiết lập 
túc đó lượng nitơ giảm 10%. Hỏi áp suất thay đổi như thế nào? 

24. Vận tốc của phản ứng giữa N; và H; biểu diễn theo phương trình: 


N;+3H;ạ => 2NH;+Q 
thay đổi như thế nào nếu ta giảm thể tích của hỗn hợp khí đi 2 lần 
25. Vận tốc của phản ứng sẽ tầng lên bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ từ 0°C lên 
40°G. Biết khi tăng nhiệt độ lên 10°C thì tốc độ phản ứng tăng gấp đôi? 
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26. Cho phản ứng 2A + B; => 2AB được thực hiện ở bình kín. 

Vận tốc phản ứng sẽ thay đổi như thế nào khi làm tăng áp suất lên 4 lần. Biết 
rằng tất cả các chất đều ở thể khí. 

27. Cho phương trình phản ứng: H;ạ+l; => 2HI 

Cân bằng trên được thiết lập ở nồng độ các chất tham gia phản ứng như Sau: 

[H;] = 0,4M; [HI] = 0,9M; [l;] = 0,5M 

Hãy tính: 

a) Nồng độ ban đầu của H¿ và I; 

b) K„› của phản ứng 

28. Cho phản ứng sau: 2NO, + Ozu¿y¿ => 2NOz„; AH =~ 124 kJ 

Phản ứng sẽ dịch chuyển theo chiều nào khi: 

a) Tăng hoặc giảm áp suất của hệ 

b) Tăng hoặc giảm nhiệt độ của hệ 

29. Cho phương trình phản ứng: N+3Hạ  = 2NH;, 

Khi giảm thể tích của hệ xuống 3 lần thì phản ứng sẽ chuyển dời theo chiều 
nào? Hãy chứng minh. 

30. Cho cân bằng sau đây: N,+3H; => 2NH; +Q; khi thay đổi áp suất, 
nhiệt độ thì cân bằng sẽ chuyển dịch như thế nào? Giải thích. 


(Đề thi tuyển sinh oào trường Đại học Quốc gia TPHCM đợt 9 năm 1998) 


HƯỚNG DẪN GIẢI 

4.a) v=k[AlIBI k> M 

b) Khi cho phản ứng: A + B -> C; hằng số tốc đồ phản ứng k chính là 
tốc độ của phản ứng khi nỗng độ các chất tham gia phản ứng bằng 1 mol/! 

ð. - Những phản ứng hóa học xảy ra theo hai chiều ngược nhau ở cùng 
điều kiện gọi là phản ứng thuận nghịch 

~ Đặc điểm của phần ứng thuận nghịch: 

Phản ứng không xảy ra hoàn toàn, các chất phản ứng không thể biến 
đối hết thành các sản phẩm phản ứng. 

Ví dụ: N;+3Hạy => 2NH; 

~ Đặc điểm của phản ứng bất thuận nghịch (phản ứng một chiều) 

+ Phản ứng chỉ xảy ra một chiều, phản ứng hoàn toàn. 

+ Các chất phản ứng có thể biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm phản ứng. 

+ Sản phẩm của phản ứng không tác dụng với nhau để tạo thành chất 
ban đầu. 

Ví dụ : GH¿ + 2O; -> CO; + 2H¿O 
2KCIO; 5 2KCI + 3O; 
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6. Xét các phản ứng : 
a) CaCO; + 2HCI = CaCl; + CO¿Ÿ + HạO 
Khi dung dịch HCI có nỗng độ càng lớn thì tốc độ phần ứng càng lớn 
b) CaCO¿ ÈŸ CaO + CO; 
Khi bể mặt tiếp xúc của CaCO; càng lớn thì tốc độ phản ứng tăng. 
° 
©) Hạ + Cly š 2HƠI 
Nông độ các khí càng lớn, vận tốc phản ứng xảy ra càng nhanh. 
° 
d) FeO,+ 4Hy 5 3Fe + 4HạO 
Chỉ có nông độ Hạ ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng vì FezO, là chất rắn 
nên chỉ có nông độ của H› là ảnh hưởng đến vận tốc phản ứng. 


#. Phản ứng nung đá vôi : 
° 


CaCOa = CaO + CO; 

Để tăng hiệu suất nung đá vôi cần có các biện pháp sau: 

= Nhiệt độ thích hợp, vì phản ứng trên là phản ứng thu nhiệt. 

— Tăng cường diện tích tiếp xúc bể mặt của CaCO; (đập nhỏ đá vôi). 

- Giảm áp suất của khí (quạt CO¿ ra khỏi lò). 

8. Tính vận tốc trước khi giảm thể tích: 

v.=k[SO;.[Oa] — = k¿(0,2)0,1 
vạ = kạ [SOlP = kạ [1,8 
Sau khi giảm thể tích 3 lần thì nồng độ các chất tăng lên 3 lần 
vệ = k,(0/2.3)20,1.3  = 274k, (0/2).0,1 
vài = kạ (1,8,8 = 9.k; (1,8 

Như vậy khi thể tích giảm đi 3 lần thì v, tăng lên 27 lần và vận tốc 
nghịch tăng lên 9 lần. 

VẺ= 2Ï Vị; Vụ =ÐVa 

Cân bằng của phản ứng chuyển dịch sang phải. 

9. Cân bằng hóa học là cân bằng động vì khi phản ứng đạt đến trạng 
thái cân bằng, không có nghĩa là phản ứng đã dừng lại, mà lúc đó phản ứng 
thuận và nghịch vẫn tiếp tục xảy ra, nhưng tốc độ bằng nhau. 

Víd¿ A+B =© C+D 

Nghĩa là trong một đơn vị thời gian có bao nhiêu phân tử A tác dụng 
với B thành C và D, thì có bấy nhiêu phân tử Ơ tác dụng với D tạo thành A 
và B, do đó không có sự biến đổi nồng độ các chất trong hệ, nên ta nói cân 
bằng hóa học là cân bằng động. 

10. Phương trình phản ứng thuận nghịch 

N;+3Hạ ° 2NHạ+Q 

a) Khi mới trộn N; + NHạ, [Hạ] = 0 nên vị = 0, NHạ bị phân tích N; và 
Hạ làm tăng số phân tử khí trong bình, do đó áp suất tăng 
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b) Nếu hạ nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiêu thuận (chiều 
phát nhiệt), làm giảm số phân tử khí, nên [NHạ] tăng lên; còn [Nz;] và [Hạ] 
sẽ giảm xuống. 

11. Những yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hóa học: 

N;+3H;ạ  2NHạ+Q (1) 

- Khi áp suất tăng cân bằng hóa học trên chuyển dịch theo chiều thuận; 
và ngược lại khi áp suất giảm cân bằng (1) chuyển dịch theo chiều nghịch. 

~ Khi nhiệt độ tăng cân bằng (1) chuyển địch theo chiêu nghịch, ngược 
lại khi nhiệt độ giảm cân bằng (1) chuyển địch theo chiều thuận. 

— Khi tăng [N;] hay [Hạ] cân bằng hóa học (1) sẽ chuyển dịch theo theo 
chiểu thuận và ngược lại khi giảm nồng độ hai chất trên cân bằng (1) sẽ 
chuyển dịch theo chiều nghịch. 


12. RGCOOH +ROH £* RCOOR + HạO 

~ Khi tăng nhiệt độ cân bằng sẽ chuyển dịch về phía giảm nhiệt độ, do 
phản ứng este hóa thực tế hiệu ứng nhiệt bằng không nên nhiệt độ không 
ảnh hưởng tới cân bằng. 

~ Áp suất không ảnh hưởng tới cân bằng vì phản ứng xảy ra trong dung 
dịch. 

- Nông độ các chất ảnh hưởng tới cân bằng, khi tăng [RCOOH] hay 
[ROH] thì cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, hoặc ngược lại nếu tăng 
[RCOOR'] thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch. 


138. 2HIl@ <Ề Hạœ + l¿qœo + 52 kJ/mol 
Số mol ban đầu: a mol/l 0 0 
Số mol lúc cân bằng: (a-2x) xmol⁄ x mol⁄ 
vụ = kụ (a - 2x)? 
vụ = kạ.xẺ 


Khi ở trạng thái cân bằng vị = vụ 


x? kị 1 
=.tz—a 


K,(a- 2x)? =k„x” ö — 
HA 2K. NA À li TH " đệ 


——... 2¬ x=z—C ¬ 24=20% a 
(a-2x) 8 10 
Ở trạng thái cân bằng có 20% HI bị phân hủy. 
bì a= 95 _o mol /J  x " mol/! 
5 10 
Vậy khi ở trạng thái cân bằng 
[HIJ = 0,1 - 0,09 = 0,08 mol/! 


[Hs] = [I;] = 0,01 mol⁄ 
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e) - Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ cân 
bằng chuyển địch sang phía tạo HI và ngược lại. 

~ Áp suất không ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng vì số phản tử 
khí ở hai vế của phản ứng bằng nhau. 

— Chất xúc tác ảnh hưởng như nhau đến tốc độ phản ứng thuận và 
nghịch chứ không làm chuyển dịch cân bằng. 


14. a) CHạCOOH + CạH;OH =* CH;ạCOOC¿H; + HạO 


0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol 
Trước khi thêm CHạCOCH trong dung dịch có : 
CH,COOH = 1 - 06 = 0,4mol 
?C,H,OH = 1 - 0,6 = 0,4 mol 


"CH,cooc;H, = 0,6 mol = nụ o 
b) Khí thêm 1 mol CHạCOOH 
CH;COOH + CH;OH c> CH;COOC;H; + HạO 


. Số mol ban đầu: 1,4 mol  0,4mol 0,6mol 0,6mal 
Số mol phản ứng: x mol xmol xmol xmol 
Số mol sau phản ứng: 1,4-x 0,4-x 0,6+x 0,6+x 


Giả sử thể tích dung dịch là V, lúc đạt đến trạng thái cân bằng vận tếc phản 
ứng thuận (vị) và vận tốc của phản ứng nghịch (v„) phải bằng nhau, lúc đó 


0,6+x R 14-x 0,4 -x 
Este] = — ¡ [Axit] = — ý HƯU] =  e= 
[Este] Š [Axit] Ÿ [rượu] V 

1,4-x 0,4-x 

HH hang 

¬".... 

Thư " N V 

# 
R — {0,6 + x] = 9.95 


k„ [1,4~x]I0,4— x] 


hi v, = vạ và ky = 2,25k„, nên ta có: 1,25xẺ ~ 5,25x + 0,9 = 0 
Giải ra ta được 
xị = 4,02 (loại) 
xa = 0,18 (Nghiệm này phù hợp vì 1,4 - x > 0) 
"chcoon =L4-018  =1/22mol 


RC.H;OH =0,4- 0,18. = 0,22 mol 
©H,GO0GạH, = 0,8 + 0,18= 0,78 mol 
nụ ọ = 0,6 + 0,18 = 0,78 mol 
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15. a) Ảnh hưởng của nhiệt độ và áp suất đến cân bằng: 

~ Phản ứng 2H¿Oqwu›y = 2H¿ + O;¿- 115,6 Kcal 

Là phản ứng thu nhiệt và tăng số mol khí 

+ Khi tăng nhiệt độ: cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận là chiểu 
thị nhiệt để làm giảm hiệu quả của việc tăng nhiệt độ. 

+ Khi tăng áp suất: cân bằng chuyển dịch theo chiêu nghịch, chiều làm 
gian số mol khí, làm giảm hiệu quả của việc tăng áp suất. 

- Phần ứng(2) Cly+ Hạ => 2HClqwo + 45,3 Keal 

Là phản ứng tỏa nhiệt và không đổi số mol khí 

+ Khi tăng nhiệt độ: cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều thu nhiệt. 

+ Áp suất không ảnh hưởng đến cân bằng. 


b) Xét phản ứng N;s + 3H; = 2NHạ 
Số mol lúc đầu: 2mol 8 mol 0 
Số mol cân bằng: (2-x) (8-3x) 2x 


Tổng số mol khí lúc đầu: 2 + 8 = 10 mol 
Tổng số mol khí lúc cân bằng: (2 - x) + (8 - 3x) + 2x = = 10 - 2x 
Vì thể tích bình và nhiệt độ không đổi nên áp suất trong bình tỉ lệ 
thuìn với số mol khí. 
Ptân bằng _ 10~2x 


= 'RREG 0,8 7 x = Imol 


Phúc đầu 
~ Nồng độ các chất ở cân bằng: 


+ =2 «0ãmol/? 
2 


cS' <0 Big 


- Hằng số cân bằng: 
2 
=-..a.Ầ.. 
(N;IÍH;ạ}). 052/5) 
16. Ñ;+ 3H¿ =È 2NH; 
h 
PNH, 
PN,PH, 
BH. 2# 3PN, (2) 


ch 
= 1LB10% @) 


PN, +Pn, +PNH, =p (3) 
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p = 500atm 
p= 1000atm 


1 

¬>¬x" 
3 

PH¿ % TÍP = PNH,) Gi 


Thay Pq .Pạụy ở phương trình (4) và (5) vào phương trình (1) ta được: 
2 ? 


p 
NH; -5 
= 15.105 (6 
El E Ï (6) 
256 \P ” PNH, 
P 
Hy ÿ = 1,96x10° 
. 
-3n3 s 
Hay 126.10 ŸÐNH, ~ 2,26Pp„ + 815 = 0 Œ) 
(khi p = 500 atm) 
-3n# 8c 
1,26.10 °pNn, = 3,52, + 126.10” = 0 (8) 


(khi p = 1000 atm) 
p =500 atm -> PNH; F 152 atm. 


Từ (7) (8) 
ý p = 1000 atm -> ĐNH, =424 atm. 
Nạ+ 3Hạ<=2NH; 
Số mol ban đầu: 1mol  3mol 
Số mol phần ứng: amol 3amol 2a mol 
Số mol sau phản ứng: 1-a 3-3a 2a 
2P _ 152 .a-0,4688 
4-2a 500 
23-22 _ a"= 0,696 
4-2a'" 1000 


Thành phần % của hỗn hợp ban đâu: 
~ B00 abm : „ = a = 04662 chiếm 46,62% 


~ 1000 im ; ` = a' = 0,ð955 chiếm 59,55% 


Như vậy tăng áp suất làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, 


chiểu làm giảm áp suất. 
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17, a) Khí ban đầu chỉ có Hạ và NHạ có phản ứng: 
2NH: -> Nạ +38H¿ 
Vì số mol khí tăng nên pạ > pị 
b) Khi tăng nhiệt độ tạ > tị có cân bằng 
N;+3H; => 2NHạ+Q 
Khi tăng nhiệt độ phản ứng chuyển dịch theo chiều nghịch thu nhiệt, 
làm tăng số mol khí nên: pạ > pạ 
Thành phần khí thay đổi như sau so với cân bằng ở nhiệt độ tị: 
+ ANg, giảm 


TN, và nH, đều tăng 


18. Gọi vận tốc phản ứng trường hợp 1 là vị, phản ứng trường hợp 2 là vạ 


vị =k[Al[B] = k.0,01 x 0,002 
vạ¿ =k[Al(B] = k.0,01 x 0,01 
Wị „ k001X0002 _ Q2 
Vụ k.0,01x0,01 
Vị = 0,2vạ¿ 
ðVị = Vạ 


Như vậy nếu [A] = 0,01M; [B] cũng bằng 0,01M thì sau 5 phút lượng 
chất C thu được cũng là 10%. 


19. a) Phương trình phản ứng: A+B => C+D 
Khi đạt đến trạng thái cân bằng: k, [A].[B] = kạ [C]{D] 


K¿„ = cu ca K„IAHB] = ICHD] 


k„ (AJ4BI] 

Theo đầu bài p = 1 thì [A].[B] = [C].[D] 

Nông độ ban đầu của C và D bằng không; khi cân bằng nồng độ của C 
và D bằng 2M. 

Vậy [A].[B] = 4M -> [A] = [B] = 2M 

Theo phương trình phản ứng 1 mol A phản ứng và 1 mol B phản ứng để 
tạo thành 1 mol C và 1 mol D. 

- Nếu nồng độ ban đầu của A bằng của B và lúc cân bằng, nông độ của 
A và B đều bằng 2M. 

Vậy trước phản ứng nồng độ của A và B lúc ban đầu đều bằng 4M vì sau 
phần ứng [C] = [D] = 2M. 

b) Nông độ ban đầu của A > nồng độ ban đầu của B là 3M thì sau phản 
ứng lúc cân bằng [A] > [B] là 3 mol 


(B] =[A]-3 
k¿[AJH[A]- 3 = kạ [CHD] = kạ.3.2 = k„.4 
[AÏf- 8A] =4 


[AÊ- 3lA]-4 =0 
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Giải ra ta được hai nghiệm là : - 1 (loại nghiệm này), 4 (nhận) 
[A] = 4M; [B] = 1M 


[Alban đầu = 4 + 2= 6M 


[Blban đảu = 1 + 2 = 3M 
20. Phương trình phần ứng: A+2B = € 
vy = kị[A][BỶ = 0,4 x 0,3 x 0,B° = 0,08. 
Theo đầu bài nếu nồng độ chất A giảm di 0,1M thì nông độ chất B giảm 
đi 0,2M. Do đó lúc đó [A] còn 0,2M; [B] còn 0,3M 
vẻ = 0,4 x 0,2 x 0,8? = 0,0072 
21. Gọi nồng độ của SO; và O¿ trước khi thay đổi là a và b. 
“Trước khi thay đổi thể tích 
vị = kí [SO¿ÏŸ[O;] = kị a”.b 
Khi giảm thể tích 3 lần thì [SOa] và [O;] sẽ tăng lên 3 lần. 
[SO¿] = 3a; [O;] = 3b. 
vý = kụ (3a).3b = k. 27a”.b 
Vậy khi thể tích hỗn hợp khí giảm đi 3 lần, vận tốc phản ứng tăng lên 
27 lần. ' 
17,6 3,2 


32. (CO,] = —*— = 0,2M ; (H,] = = 0,8M 
44x2 2x2 
Phương trình phản ứng: CO; + Hạ =* CO+ HO 
Số mol ban đầu: 0,2mol 0,8mol 0 0 
Số mol phản ứng: xmol xmol xmol xmol 
Số mol lúc cân bằng:  (0,2-x) (0,8-x) xmol xmol 
_ JICOIH,O] _ # bi 


® ˆ [CO/JH,] ˆ (0,2-x0,8—x) 
Giải phương trình trên ta được: 
[CO] = [HạO] = 0,16M 


[CO¿] = 0,04M 
[H;] = 0,064M 
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23. = 6mol 


ĐN,lúc đầu” 28. 
nNN, tham gia phản ứng: 6mol x 10% = 0,6 mol 


6 
"H„ lúc đầu = g.= 3 mo] 


Ta có phản ứng sau: N¿ + 3Hy => 2NH; 
Theo phương trình: 1mol 3mol 2mol 
Số mol tham gia phản ứng: O0,6mol 1,8mol 1,2mol 
Số mol sau phản ứng: (6-0,6)mol (3-1,8)mol 1,2mol 
5,Amol 1,2mol 1,2mol ' 
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vận 


Trường hợp đẳng tích, đẳng nhiệt: U n—. 


Đạ n; 
nị =6+3=Đ9 mol; nạ = 5,4 + 1,2 + 1,2 = 7,8 mol 
_. cải = LIS p = LIŠP 
Đy 7,8 
24.N;,+ 3H¿y =* 2NH; Gọi vị là vận tốc phản ứng lúc đầu 
vị = k[N;|(HạjŠ Gọi vạ là vận tốc phản ứng khi giảm 
`. thể tích 
Vũ EuEint Gọi a là nông độ Nạ lúc đầu 
vạ = k.2a.(2b)Ÿ= k.16.abŸ Gọib là nông độ H; lúc đầu 
Vy k.16ab' Khi giảm thể tích một nửa thì nỗng độ 
—..= . x.... R 
Yụ kab tăng gấp đôi 
Vy = I6Vị 


25. Từ 0° -> 40°C (cứ tăng 10°C vận tốc phản ứng tăng gấp đôi) vậy 
tốc phản ứng tăng 2“ = 16 lần. 
26. 2A + B„ạ-= 2AB 
vị = kị [AJIB¿] 
Gọi nông độ lúc đầu của AÁ = a mol 
B=bmol 
vị =k,a?.b 
Khi tăng áp suất lên 4 lần thì thể tích giảm 4 lần và nồng độ tăng 4 lần 
Vậy nông độ A lúc tăng áp suất là 4a 
Vậy nồng độ B lúc tăng áp suất là 4b 
vạ = k, (4a)? .4b = 64a?b 


bà Sân = 64 v; = 6ÁY, 
Lư) Hạ + lạ > 2HI. Khi cân bằng được thiết lập 
[Hạ] = 0,4M 
Ha] = 0,ŠM 
[HI] = 0,8M 
Theo phương trình H +l¿ => 2HI 
Cứ : 1 mol 1 mol -> 2 mol 


0,445mol 0,45 mol 0,9 mol 
Vậy [Hạ] lúc đầu : 0,4 + 0,45 = 0,85M.. 
và [I;] lúc đầu :0,ỗ + 0,45 = 0,9BM 
(HP _ 0,9 


Đủ 
8 
I 
I 
" 


4,05 
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98. 2NOqo +Osa —x 2NOz ao AH =- 124 kJ 
a) Rhi thay đổi áp suất. 
Tăng áp suất cân bằng chuyển theo chiều thuận 
Giảm áp suất cân bằng chuyển theo chiều nghịch 
b) Thay đổi nhiệt độ 
Tăng nhiệt độ cân bằng chuyển theo chiều nghịch 
Giảm nhiệt độ cân bằng chuyển theo chiều thuận 
29. Na+3H; => 2NH; 
Khi thể tích của hệ giảm 3 lần thì áp suất tăng 3 lản và cân bằng 
chuyển theo chiểu thuận 
Gọi nồng độ của N; lúc chưa tăng áp suất : a 
Gọi nông độ của H; lúc chưa tăng áp suất : b 
Gọi nồng độ của NHạ lúc chưa tăng áp suất: c 
= vị = k„abŠ 
nghịch “ kaạn.c? 
hi tăng áp suất lên 3 lần thì thể tích giảm 3 lần và nồng độ tăng 3 lần 
[N¿] khi tăng áp suất : 3a h 
[Hạ] khi tăng áp suất : 3b 
[NHg] khi tăng áp suất : 3c 
Khi tăng áp suất của hệ: 
vị =k¿.3a(3b)}Ÿ =81 ab? 
Vaghieh = kaghien.(3€)? = 9c? 
So với lúc chưa tăng áp suất thì vị tăng 81 lần 
So với lúc chưa tăng áp suất thì v„gu¡e; tăng 9 lần 
Vậy cân bằng chuyển theo chiều thuận 
30. Cân bằng hóa học 
&t 
NÑNạ + 3Hạ kx 2NH;ạ + Q 
Cân bằng sẽ thay đổi nếu ta thay đổi áp suất và nhiệt độ 
— Thay đổi áp suất: Nếu tăng áp suất cân bằng sẽ dời về làm giầm số 
phân. tử khí, tức phía thuận. Ngược lại khi giảm áp suất, cân bằng sẽ dời 
theo chiều làm tăng số phân tử khí tức là theo chiều nghịch. 
~ Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch về phía thu nhiệt tức là 
theo chiều nghịch. Khi nhiệt độ giảm cân bằng sẽ chuyển dịch về phía phát 
nhiệt tức là theo chiểu thuận. 
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Chương 7 


NHÓM HALOGEN 


1. Một số đặc điểm của nhóm halogen 

1- Các nguyên tố trong nhóm halogen 

2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm 
halogen 

H. Tính chất hóa học của halogen 

IH. Điều chế halogen 

IV. Các hợp chất của halogen 

« Bài tập mẫu 

« Bài tập tự giải, có hướng dẫn gi và đáp số 


1. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM HALOGEN 

a) Các nguyên tố trong nhóm oxi 

~ Nhóm halogen trong bảng tuần hoàn gồm các nguyên tố flo, clo, iot. 
Chúng có tên halogen nghĩa là “tạo muối”, do khả năng hóa hợp với các kìm 
loại kiểm tạo ra muối điển hình, ví dụ NaCl. Tên của mỗi nguyên tố lại bộc 
lộ tính chất nổi bật của chúng. Ví dụ: brom là hôi, iot là màu tím. 


—_. ° =4 =....^. — 
Kí » Cấu hình. ^ Bán Năng say 
Tên các || (Điện | cụ gvon | Ái M€ Í Dạ am | kính lượng hen, Trang thái vật [ sự vị 
nguyên Ấy tích fà , |eleetron Sẽ lí ở điểu kiện E 
yên lhóa lớp ngoài diên |nguyên| kết " hóa 
tổ Ẻ hạt B 1(eVì sử" li csWuani thường 
| ”° [nhan | °°2# 4ã các | C3. Sa _— | 
Fe |F| s9 | 2s°2p”| 3,58 | 40 |o/64| say | Rhimàulel ¡ 
Ôn Hi dc co (hen XU Ti về 25 CC di THAM dc 
¡tiêu 2ang|" 25 
Í mâu à!: 
cló |Cl| 17 | 35%p® | 3,81 | 30 |0,99| 59 IẾC BỈ va, +B, 
LẺ ĐC! RE! | Ít Í- NHHuẾt| | lên E~ 
F & „J-L+1 
Brom | Brị 36 | 4e°4p5 | 3,56 | 28 | 1,14 | 46,1 | Tôn màu _. 
be De se] 
Tính thể màu | —1, +1, 
lot | I | 53 | 5s”5p” | 3,29 | 2⁄4 | 1,33 | 36,1 tím đen | +3,+B, 
(thăng hoa) |_ +7 


b) Cấu bình electron nguyên tử uùò cấu tạo phân tử của những 
nguyên tố trong nhóm halogen 

~ Nguyên tử của các halogen đều:có 7 electron ở lớp ngöài cùng (nsŸ npŠ) 
là những phi kim điển hình. Khuynh hướng mạnh của chúng là kết hợp 
thêm 1 electron để bão hòa lớp eleetron ngoài cùng, tạo dễ dàng một anion 
X rất bền. 

X+eoXx 

Từ flo đến iot, số lớp eleetron tăng dân và electron lớp ngoài cùng càng 
xa hạt nhân hơn. 

~— Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử các halogen đều có một electron độc 
thân. (Số oxi hoá là -1) 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có 
phân lớp d. Nguyên tử clo, brom và iot có phân lớp d còn trống, khi được 
kích thích, 1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyển đến những obitan d còn trống: 
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†1|†|† 
np` nd! 
ñ fJ*I*MU” 
Ti|† 
np` ndẺ 
m°  np` ndẺ 1 
TIEIIEiSLill 
Electron ở trạng thái cơ bẩn = : 
r ns”  npỶ ndỶ 


Electron ở trạng thái kích thích 
~_ Ở trạng thái kích thích, nguyên tử clo, brom hoặc iot có thể có 3, 5 
hoặc 7 electron độc thân. Điều này giúp ta giải thích các trạng thái oxi hoá 
của clo, brom, iot, các nguyên tố này có các số oxi hoá +1, +3, +5, +7. 
Dơn chất halogen không phải là những nguyên tử riêng rẽ mà là những 
phâm tử: Hai nguyên tử halogen X kết hợp với nhau theo kiểu xen phủ 2 
obitan p để tạo liên kết hoá trị fgo thành phân tử X.: 


Công thức cấu tạo: X-X 


[+ |n[thy 


— Khả năng khử của các ion tích điện âm, có điện tích như nhau tăng 
lên theo sự tăng bán kính nguyên tử, trong nhóm halogen ion T có khả năng 
khử lớn hơn so với ion Br” và CF, còn E" thì thể hiện tính khử yếu. 


~ Khả năng khử của các ion còn phụ thuộc vào môi trường : 


\5 1 số 
+ Môi trường bazơ : CŨ + 6OH' ~ 6e + ClOs + 3H¿O (ƠI khử đến Cl). 


+ Với môi trường axit khử đến số oxi hóa bằng không : 
16HCI + 2KMnO¿ -> 5Cl; + 2KCI + 2MnCl; + 8HạO 


II. RÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA HALOGEN. 
1. Tác dụng với đơn chất 
a) Phản ứng uới bùm loại 
~ Các halogen có tính oxi hóa mãnh liệt và thực tế cho thấy chúng dễ 
dàng liên kết điện hóa với các kim loại và luôn oxi hóa các kim loại đến hóa 
trị cực đại. 
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~ Các halogen hoạt động hóa học mạnh do phân tử của chúng phân l¡ 
tương đối đễ dàng thành nguyên tử, nguyên tử có tính chất hóa học rất 
mạnh. 


— Phản ứng kết hợp halogen với kim loại xảy ra đặc biệt nhanh và toả 
ra nhiệt lượng lớn + 
2Na + Cl; — 2NaCl 


~ Khi kết hợp với kim loại, các halogen oxi hóa các kim loại đến hóa trị 
cực đại của kim loại 


t° 
2Fe + 3Cl; —> 2FeCla 
b) Phản ứng oới phi kim 
— Phản ứng quan trọng nhất là phản ứng với hidro, flo phản ứng với 
hiđro ngay ở nhiệt độ rất thấp. phản ứng phát nổ và tỏa năng lượng lớn, 
nhiệt độ cao đến 4500°C. 
F¿ + Hạ —› 2HF + 2x64 Kcal 
rắn lỏng l 
~ Hỗn hợp Clạ + Hs thể tích mỗi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng dễ nổ. 
Hạ + Clạ —> 2HCI 
~ Cl;, Brạ và lạ không phản ứng trực tiếp với Oạ, Ñạ, Ơ. 
— Phản ứng với P, 8. 
t 
2P + 3Cly ¬> 2PClạ 
° 
2P + BƠI, 5 9PCl, 
° 
28+ Cly ^› 8;0l; 


©§ +80]; + 4H,O ˆ› H;8O, + 6HBr 
(Nước clo đem đun sôi với P, oxi hóa được P đến hóa trị cực đại HạPO¿) 


9. Tác dụng với hợp chất 

a) Phản ứng uới nước. 

Nước bị flo phân húy : 2F; + 2HạO —› 4HF + O; 

Glo, brom và iot phân hủy nước theo một cách phức tạp hơn, nó thay 
thế khó khăn hiđro của nước. 

Cl; + HạO => HƠI + HGIO 
HƠCIO -› 'HCl+O 
20 => O; 

b) Phản ứng uới hợp chất hữu cơ uàè amoniac 

— Phản ứng với chất hữu cơ như hiđrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, công và thế. 
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châm lứa 
CH¿+2Cl; -> 4HCI+€C 


CH; = CH;ạ + Cl; -> CHạ - CHạ 
€1 ŒI 
500°G 
CHạ= CH - CHạ +Clạ -> CH;= CH - CH;C1 + HCI 
Ask 
CH, + Clạ `5” CHạCI + HCI 
~ Phần ứng với amoniac : 
301; + 2NHạ —> N; + 6HCI 
và NH; + HCI -› NH,„CI 
e) Phản ứng uới axit 
~ Là chất oxi hóa khi tác dụng với các axit có tính khử mạnh 
H;8 + lạ -› 2HI + S} 
HI + Brạ -> 2HBr + lạ 
~ Rhi tác dụng với dung dịch HNO¿, flo thể hiện tính oxi hóa mạnh : 
F¿ + HNQ;¿ = HF + FONO¿ 
d) Phản ứng uới hiểm: các halogen là chất khử , 
C1; + 2NaOH -» NaClO + NaCl + H;O 
2C1¿ + 2Ca(OH); — Ca(C1O);¿ + CaClạ + 2H;O 
+ 
3Clạ + 6KOHaa ¬ KCIOa + 6KCI + 3HạO 
Bra + 2Fe(OH)¿ + 2NaOH -› 2Fe(OH); + 2NaBr 
e) Phản ứng với dụng dịch muối 
~ Halogen mạnh đẩy halogen yếu hơn ra khỏi dung dịch muối 
C1; + 2KBr -> 2KCI + Brạ 
— hi phản ứng với các dung dịch muối, các halogen thể hiện vai trò 


chất. oxi hóa mạnh 


8FeSO, + 2Ch ~> Fe,(SO,); + FeCls 


2FeCl; + Cl¿ -» 2FeCly 

BaSOs + Br;ạ + HạO -› 2HBr + BaSO,Ì 

KNGQ¿ + Fạ -›> KF + FNO; 

AgNO; + l; — Agl + INO; 

NasSzO; + 4Cl; + BH;O -› 2NaHSO, + 8HCI 
Natri thiosunfat 
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II ĐIỀU CHẾ HALOGEN 

1. Điện phân có màng ngăn dung dịch muối halogenua của kim 
loại kiểm (trong công nghiệp) 

Flo, elo có độ âm điện cao, nên chỉ có thể điểu chế được từ các hợp chất 
bằng điện phân, 

2NaGI + 2H¿O cap 3 HạŸ + 2NaOH + GI;T 

Cl¿ ngày này dược điều chế một lượng lớn bằng phương pháp điện phân 

dung dịch muối NaCl hoặc KCI. 


2. Từ axit HX (trong phòng thí nghiệm) 

ø Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế clo : 

4HGI + MnO;¿ -› ClạT + HạO + MnCl; 
16HGI + 2KMnO¿ -> 5Clạ + 2MnCl; + 2KCI + 8HạO 

KƠIO¿ + 6HCI —> KCI + 3H;ạO + 3Cl; 

s Oxi ở điểu kiện thường không tác dụng rõ rệt với HƠI, nhưng nếu cho 
HCI và O; qua ống có chứa viên đá bọt CuCl; để làm chất xúc tác ở 400% 
thì xảy ra phản ứng : 

đá CuCl¿ 
4HƠi+Os => 2Clz+2H;O 
400% nh 

Clo thoát ra khoảng 80Z. Trước đây phản ứng này được dùng để sản 

xuất cÌo trong công nghiệp. 


IV. CÁC HỢP CHẤT CỦA HALOGEN 
1. Các hiđro halogenua 
a. Tính chất hóa học 
- Các hidro halogenua có công thức chung HX, rất dễ hòa tan trong 
nước thành dung dịch axit, điện li hoàn toàn trong dung dịch thể hiện tính 
axit mạnh (trừ HE). 
HX + HạO = HạO! + X” 
~ Hai tính chất hóa học chủ yếu là tính axit của dung dịch và tính khử 
Thứ tự tính axit và tính khử tăng dần 


HF, HƠI, HBr, HI * 


~ Để nhận biết các ion X” người ta thường dùng dung dịch AgNO; để tạo 
kết tủa AgCl (màu trắng); AgBr (màu vàng nhạt) và Agl (màu vàng da cam) 
tất cả các muối đều hóa đen khi chiếu sáng : 
AgNO¿ + CI" —› AgGIl + NOx” 
2AgCI Ö 2Agl + Clạ† 
màu đen 
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Hầu hết các muối clorua đều tan trừ : PbCl;; CuGl; Hg;Cl;; AgCl. Tính 
tan của bromua và iođua tương tự như clorua. 


Lưu ý : Muối AgF tan trong nước, AgCl tan trong nước amoniac. 
AgCI + 2NH; -> [Ag(NHạ);]°*Cl” 

- Trong đảy HF - HCI - HBr - HI, độ dài liên kết tăng lên và năng 
lượng liên kết giảm xuống làm cho độ bển nhiệt của phân tử giảm xuống 
mạnh: HE chỉ phân hủy rõ rệt thành đơn chất ở trên 3500°C trong khi ở 
1000°C độ phân hủy HCI là 0,014% của HBr là 0,5% và của HI là 33%. 


liỗn hợp 3 thể tích HƠI đặc và 1 thể tích HNO¿ đặc được gọi là nước 
cường toan (hay cường thủy) có khả năng hòa tan được bạch kim và vàng 
3HCI + HNOạ#* 2CI + NOGI + 2HạO 
NOCI NO + CỊ 
Au + 3Gl —¬› AuCls 


3HCI + Au + HNO¿ -› AuClạ + NOT + 2HạO 


~ Tính chất hóa học riêng của HE. 

Dung dịch HF có tính chất riêng khác hẳn với các dung dịch axit khác: 
nó tác dụng được với thạch anh và các chất chứa Si (như thủy tỉnh ..). Do có 
ái lực lớn của flo với 8i mà có phản ứng trao đổi : 

4HF + SiO, -› SiF4† + 2H¿O 
(Kh? 
Phản ứng này dùng để khắc thủy tính .. 


b) Điều chế HX 


(1) Trong công nghiệp (Phương pháp tổng hợp) 
Phương pháp này dựa vào ái lực mạnh của halogen với hidro. 
X¿ + Hạ -› 2HX + Q. 


Ở 18°C xác định được 
HX: HF ; HCI ; HBr ; HI. 
Q: +64 Keal +22,06Kcal +8,65 Kcal -5,91 Kcal. 


Phương pháp này áp dụng tốt với HF và HCI 

(3) Trong phòng thí nghiệm (Phương pháp axit tác dụng uới các muối 
halogenua phương pháp “sunfat” cổ điển). 

— Đối với HF, đây là phương pháp duy nhất để điều chế nó, đi từ CaF. 


: 
CaF; + HạSO¿ay2 229 C2HFT + CaSO, 


— Đối với HCI 


2NaOl + HạSO, ˆ "ĐP” 2HiC1 + NaSO, 


NaOI + Hạ§O¿á;_ 5C HƠI + NaHSO, 
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Lưu ý : Chúng ta không áp dụng được phương pháp này để điều chế HBr, 
HI vì HạSO¿ đặc, nóng là chất oxihóa mạnh, còn HBr, HI là hai chất khử. 
NaBr + H;SO¿ aạc s NaH§Q/ + HBr 
2HBr + H;SO¿ —~ SO; + 2HạO + Brạ 
(8) Phương pháp thủy phân halogenua photpho 
PX; + 3HạO -> 3HXT + HạPOs 
(Phương pháp này thích hợp để điều chế HBr, HI) 
(4) Phương pháp halogen tác dụng uới hợp chất chứa hiđro. 
X¿ + RH —> RX + HX 
Phương pháp này thích hợp để điều chế HBr, HI. 
1ạ + HạS -› 2HI + S} 
tan 
9. Các oxiaxit của halogen 
Flo không cho một oxiaxit nào. 
Clo, brom, iot, cho một số oxiaxit sắp xếp được thành 4 nhóm : 


ì +1 +ả +ỗ +7 
HXO HXO; HXOạ HXO¿ 
Ví dụ:  HƠIO HƠIO; HCIO; TỊC1O¿ 


Axithipoelorơ  Axit clorơ Axitcloric - Axit pecloric 


3.1 Axit hipoclorơ 
~ Axit hipoclorơ là axit rất yếu có K = 2,5 x 10, không bền 
CO; + HO + KCIO -> KHCO¿ + HCIO 
HGIO -> HCI + O 
~ Axit hipoclorơ có tính oxi ba mãnh liệt (nhự nước cÌo) 
4HGCIO + Phổ —> 4HOI + Ph50, 


- Muối hipoclorit MCIO bên hơn axit HCIO, lại có khả năng oii hóa 
tương tự Cl; và dễ bị nhiệt : phân 


NaCIO + HƠI =. NaCl + HạO + Ơụ 


8NaCIO BÓN NaCIO; + 2NaCl 


(Phản ứng quan trọng điều chế muối clorat) 
~ Nước dJavel tẩy màu, khử độc được chính là nhờ tác dụng C0; của 
không khí giải phóng dần dần axit HCIO : 
Cl; + 2NaOH -> NaClO + NaCl + HạO 
Nước đaven 
NaGCl]O + CO¿ + H;O —› NaHCO; + HCIO. 
192 


3.2. Axif clorơ IICIO; 
Axit elorơ là axit mạnh hơn axit hipoelorơ có K = 5 x 1Ø” là axit có 
tính oxi hóa mạnh, 


- Muối clorit của axit HCIO; cũng eó tính oxihóa và bị thủy phân 


ft 
83NaCIO¿ —› 2NaC]O¿ + NaCl 
~ Điều chế axit HClO; : 
Ba(ClO¿); + Hạ8O¿ ¡oạuy => BaSO¿Ý + 2HCIO; 


2.3. Axit cloric HCIO; 
— Axit clorie là axit mạnh gần bằng các axit HƠI, HNOx.. có tính oxi hóa. 


4HGƠIO s 4ClO¿ + 2H;O + Ò; 


— Muối cÌorat bê hơn axit elorie, có tính oxi hóa, không bị thủy phân 
t +. =1 
4MCIO; => 3MCIO¿ + MCI 
Muối kali elorat (KCIO;) dùng làm thuốc nổ, diêm, điều chế O¿, chất 
oxihóa, chất diệt có 
6P+ BỀN hon -> 8PaO; + 5KCI 


2RCIO; ` 2KCI + 30yT 
= Điều chế axit HCIO; : 
Ẫ 
3HCIO Ìÿ HCIO; + 2HCI 


— Điều chế KCIO¿ 


6C1; + Ca(OH); -› 5CaClạ + Ca(C1Oa); + 6HạO 


làm lạnh 
Ca(ClOj); + 9KCI 2#“ bao; + 2KCIO¿L 


100°%C 
3Clạ¿+6KOH =>» KCIOạ + 5KCI+3H¿O (*) 


đậm đặc 
3.4. Axit peclorie HCIO, 


- Axit peclorie là axiL mạnh nhất trong tất cả các axit, các axit HCI, 
HNO¿ và H;ạSO;¿ đặc, nguội không có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hóa, dễ bị nhiệt TA hóa : 

2HGIO, Sỹ HạO + ClạO; 
- Muối peclorat kcc hơn Xi ,PSSIGEG, có tính oxihóa, không bị thủy phân 


MGIO, Vy MỂI k D 
~ Điều chế HCIO¿ 


KCIO¿ + Ïl¿SO¿a¿cay => KHSO, + HCIO, 
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Chiều tăng tính axit và tính bền 


ÿ s +1 . +ố +7 
Tổng kết  HCIO HGIO; HCIO; HGIO, 


< 


Chiều tăng tính oxi hóa 
-1 0 +1 -3 -3 +. +ã .6 +? 


lờ)! Cl I0) Gl G1 Cl GỊ GI l9) 


ClLO ClO¿ hy 
com mo “em 
HƠIO HGIO; HCIO¿ 
†H;sO, 
Ìheo, loãng HS§O, loãng - | 
NaC1O TÁC NaG1O¿ 
cai: 


liên quan trong sự điều chế một số hợp chất quan trọng chứa oxi của clo 


BÀI TẬP 


1. Khi đi từ HF đến HI tính axit và tính khử biến thiên ñhư thế nào? Hãy giải 
thích. 

Giải 

~ Khi đi từ HF đến HI, tính axit của dung dịch tăng lên, nguyên nhân 
là do khoảng cách giữa 2 nhân của 2 nguyên tử H và X tăng lên. 

- Khi đi từ HF đến HI, tính khử tăng lên, nguyên nhân là khả năng 
nhường electron của ion halogenua X" tăng lên từ flo đến iot. 

2. Để khử 6,4 gam một kim loại oxit cần 2,688 lit khí Hạ (ở đktc). Nếu lấy 
lượng kim loại đó cho tác dụng với dung dịch HCI dư thì giải phóng 1,792 lit khí Hạ 
(ở đktc). Tìm tên kim loại. 

(Đề thỉ tuyển sinh uào Trung tâm đào tạo - bồi dưỡng cán bộ Y Ìế 
TPHCM năm 1997) 
Giải 

a) Xác định hóa trị của kim loại có thay đổi không? 

~ Khi dùng Hạ để khử oxi của kim loại oxit tức là nguyên tử Hạ nhường 
electron. 
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~ Khi kim loại tác dụng với dung dịch HƠI tức là kim loại nhường 
eleetron cho H*, nếu hóa trị kim loại không thay đổi thì số mol H; trong 2 
phản ứng trên phải bằng nhau : 
ng, dùng để phản ứng với kim loại oxit 3= 0,12 mol 


nụ thu được = khu 0,08 mol 
kả 22,4 


ng. ở hai phản ứng trên khác nhau, vậy hóa trị của kim loại thay đổi. 


b) Xác định tên kim loại 
Gọi hóa trị của kim loại trong oxit là x 
Gọi hóa trị của kim loại trong muối là y 
M;O, + xH¿ -> 2M + xH¿O Œ) 
2M + 2yHCI -› 2MCI,+yH; (2) 
x mol H, 0,12 L) 
y mol H, 008 2 
Thay x vào phương trình (1) 
M;O¿ + 3H; -> 2M + 3H¿O 
1mol 3 mol 
amol 0,12 mol 


a = 0,04 mol 
0,04 mol có khối lượng 6,4 gam 
1 mol —.. = 160 g 
DO EGHQH“G 0,04 


mM. 0, = 160 g > M = 56 g (Fe) 
im loại là Fe 


3. Cho rất từ từ dung dịch A chứa x mol HƠI vào dung dịch B chứa y mol 
Na;CO¿. Sau khi cho hết A vào B ta được dung dịch C. Hỏi trong dung dịch € có 
những chất gì? bao nhiêu mol (tính theo x, y) 


Giải 
HƠI + Na;COa - NaHCO¿ + NaCl q) 
xmol x mol 
2HCI + NazCO; -› 2NaCl + CO; + HạO (2) 


3y mol y mol 
'Có 5 trường hợp xảy ra 
5Ò x= y Chỉ xảy ra (1) dung địch C có 
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NaHGCO, và 
Mô có x mol hay y mol 
® x<y Chỉ xảy ra (1) và còn dư NazCO¿;, dung dịch C 
NaHCO, : x mol 
NaCl : x mol 
Na,CO; dự (y — x) 
« x= 2y Phản ứng (2) kết thúc, dung dịch € có NaCl x mol hay 2y mol 
« x> 2y Chỉ xảy ra phản ứng (2) và còn dư HCI, dung dịch C có: 
NaCl : 2ymol 
ca : (x—9y) 
« ÿ <x< 2y xảy ra 2 phản ứng (1) (2). Dung dịch Ở 
NaHCO, : (2y - x)mol 
Tp : xmol 


4. Để hòa tan 4 gam sắt oxit cần 52,14 ml dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m). 
Xác định công thức phân tử của sắt oxit 
Giải 
Gọi công thức của sắt oxit mà ta chufa biết là Fe„Oy 


"x......--- = 0/1 
Mo 100 x 36,5 8/NBmðl 


Fe.O, + 2y HƠI + x FeCl, + y HạO 


1 mol 2y mol 


4 
————-mol 0,15 mol 
56x + 16y 
Theo phương trình trên ta có: 
4 0,15 


B6x + 1lồ6y 2y 


2 
Giải ra ta được: _m s” Vậy công thức phân tử của sắt oxit là Fe¿O;. 
BÊ 


5. Dung dịch HCI có pH = 3, cần pha loãng dung dịch axit này (bằng nước) 
bao nhiêu lần để thu được dung dịch HOI có pH = 42 


Giải 
Axit HCI là một axit mạnh nên phân li hoàn toàn: 
HƠI — H° + CL 
Vì pH = 3 = - Ig[H*] = IH*} = 103 mol⁄, Muốn cho pH = 1 tức 


[H}J = 10' mol! thì phải pha loãng 10 lần, tức là cần trộn 1V dung dịch HCI 
với 9V nước nguyên chất. 
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6. Hoàn thành sơ đồ biến hỏa 
KCIO; + A +B 
A + MnO; + H;SO, +C+D+E+F 


đị 
8 hhGE€ 


G+H;O ›L+M 
G+L »KCIO;+A+P 
# Giải 
2KOlO; -› 2KCI + 3Ó; 
t + 
2KCI + MnO; + 2H;BO, ¬ Ma§O, + Cl¿Ï+ K;§O, + 2HạO 


đọng K 1 


KCI +]; 
2 


K+ HO ¬ KOH + ạmh 


° 
9Cl¿ + GKOH đợ KCIO¿ + 5KCI + 3H¿O 
7. Viết phương trình phản ứng có thể xảy ra khi điện phân dung dịch hỗn hợp 


gồm CuGl;, HCI, CaCl; với điện cực trơ và có màng ngăn. Hãy cho biết pH của 
dung dịch sẽ thay đổi như thế nào? 


Giải 
Sơ đồ điện phân hỗn hợp CuCl¿, HCl, CaCls 


Trong dung dịch có các quá trình điện li, khi điện phân các ion âm về 
cực dương (anot) ion dương về cực âm (catot). 


HạO = H' + ƠHˆ 
HCI ¬ H* + CE 
CuCl; — Cu?" + 2C” 
CaCl; ¬ Ca?" + 9CI 


Anot 
(œ®) 


Cr,OH HO) Ca”, H*, Ca*",H(H,0) 
2C1 -¬> Clạ† + 2e Cu?" + 2e ¬ Cu 
HạO ¬ 3H* + 4O; + 2e 2H" + 2e ¬ HạT 


2H;O + 2e ¬ 20H + Hạ† 


Catot 
(=) 
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Các phản ứng xảy ra theo trật tự sau: 
~ Vì ion CuẺ* có tính oxihóa hơn ion H* nên xảy ra: 
đị 
Cu” +20 —› Cu + Clạ† 
có màng ngăn 
pH của dung dịch không thay đổi. 
— Khi trong dung dịch không còn ion Cu?" thì xảy ra điện phân dung 
dịch HCI. 
đ 
2H" +9Cl + HạT + Clạf 
Vì [H*] của dung dịch giảm nên pH tăng, tiến đến pH = 7. 
~ Khi CuClạ, HCl đã bị điện phân, trong dung dịch còn lại CaCl;, lung 
dịch CaCl]; tiếp tục bị điện phân. 


đpdd 
CaCl; + HO ¬ mồng nga C8101) + Hạ + Cl¿ 


đpdđ 
hay 2GF+2HO . Ou,f+H;†+20H 
có màng ngăn 
Vì [OH'] tăng lên nên pH của dung dịch tăng pH > 7. 


- Khi CaCl; bị điện phân hết, dung dịch điện phân là dung dịch 
Ca(OH);, điện phân dung dịch Ca(OH)# thực chất là điện phân HạO, lượng 
HO giảm, nông độ Ca(OH); tăng dần. 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
8. Hoàn thành 5 phương trình phản ứng theo dạng sau: 
BaCl; +... -> NaCl +... 


(Biết rằng các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn, các chất tham gia phản ứng là 
những chất đã học) h 

9. Hãy nêu 5 loại phản ứng khác nhau tạo ra HCI trực tiếp tử Gl;. 

10. Viết các phương trình phản ứng thực hiện eác biến đổi hóa học: 

NaGI —> HCI —› Cl; —+ NaCIO -> NaCI -› Cl; -› KCIO¿ -> KCIO, -› HCIO, -¬ ClaO;. 

11. Nêu bốn phương pháp điều chế Cl;. 

12. Viết và cân bằng các phản ứng sau bằng phương pháp electron 

‡° thường 
a) Clạ+ KOH  ——+ 


š 
b) Cl; + KOHzạ; -Š 

đ. 
6) KCI + H;O  „ màng tgãn 


13. Trình bày cách nhận biết các dung dịch hoặc các chất khí : 
a) NaCl!, NaaSO,, H;SO,, NaNO; 

b) NaCl, NaBr, Nai, NaOH 

©) Nạ, Hạ, Clạ, Fạ, CO; 


198 


d) NaClI, NaBr, Nai, HCI 

e) HOI, AgNO;, NaOH, Na;SO¿, Ba(OH); 

14. Có 16 mí dung dịch axit HCI nồng độ x (mol/l) gọi là dung dịch A. Người ta 
thêm nước vào dung dịch axit trên cho đến khi được 200 mí, dung dịch mới có 
nồng độ 0,1 mol//. 

a) Tính x 

b) Lấy 10 ml dung dịch A cho tác dụng với 15 ml dung dịch KOH 0,85M thì 
được dung dịch B. Tìm nồng độ mol/! các chất có trong dung dịch B. 

185. Hòa tan 28,4 gam một hỗn hợp 2 muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II 
bằng dung dịch HCI dư đã thu được 10 lit khí ở 54,6°C và 0,8064 atm và một dung 
dịch X. 

a) Tính khối lượng 2 muối của dung dịch X 

b) Xác định 2 kim loại, nếu 2 kim loại đó thuộc hai chu kì liên tiếp của phân 
nhóm chính nhóm II 

c) Nếu để bải không cho 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp của phân nhóm 
chính nhóm II thì giải như thế nào ? 

16. Cho a gam Fe hoà tan trong dung dịch HƠI, sau khi cô cạn được 3,1 gam 
chất rắn. Nếu cho a gam Fe và b gam Mg cũng vào dung dịch HCI như trên thì thu 
được 3,34 gam chất rắn và 448 mí Hạ. 

Tính a gam, b gam. 

17. Cho 200 cm dung dịch HCI tác dụng vừa đủ với 28,4 gam hỗn hợp 2 
muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II người ta thu được 6,72 lit khí (đktc) 

a) Tính khối lượng các muối thu được sau phản ứng 

b) Tính nồng độ mol/lit của dung dịch HCI đã dùng. 

18. Một muối được tạo bởi kim loại M hóa trị II và phi kim hóa trị I. Hòa tan m 
gam muối này vào nước và chia dung dịch làm hai phần bằng nhau : 

~ Phần I: Cho tác dụng với dung dịch AgNO; có dư thì được 5,74 g kết tủa 
trắng 

— Phần II: Nhúng một thanh sắt vào dung dịch muối, sau thời gian phản ứng 
kết thúc khối lượng thanh sắt tăng lên 0,16 g 

a) Tìm công thức của muối 

b) Xác định trị số của m 

19. Hòa tan hoàn toàn 11,74 g hỗn hợp M gồm một oxit kim loại kiểm và oxit 
kim loại kiểm thổ bằng dung dịch HCI ta thu được dung dịch A. 

- Lấy % dung dịch A đem cô cạn. Điện phân nóng chảy chất rắn nhận được 
thi thấy thoát ra lượng khí Clạ cực đại 5,68 g. 

- Lấy % dung dịch A cho tác dụng với Na;SO, dư thì thu được 2,33 g kết tủa. 
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Xác định tên hai kim loại trong hỗn hợp M. Biết rằng trong hỗn hợp M oxitxim 
loại kiểm chiếm trên 72% theo số mol (kìm loại kiểm gồm các nguyên tố : Li, Na, K, 
Rb, Cs, Fr có hóa trị 1; kim loại kiểm thổ gồm các nguyên tổ : Be, Mụg, Ca, Sr. Ba, 
Ra có hóa trị ID 

20. Hỗn hợp A gồm bột AI và S. Cho 13,275 gam A tác dụng với 400 m/ICI 
2M thu được 8,316 lit khí Hạ tại 27,3°G và 1 atm; trong bình sau phản ứng có dung 
dịch B. Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong bình kín không có oxi tới nhiệt độ thích 
hợp được chất D. Hòa tan D trong 200 ml HƠI 2M được khi E và dung dịch F 

a) Hãy tính nồng độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch F 

b) Tỉnh pH của mỗi dung dịch đó và nêu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp như 
vậy ? R 

c) Dẫn khí E (đã được làm khô) qua ống sứ chứa 31,5 gam bột CuO rung 
nóng tới nhiệt độ thịch hợp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong te thu 
được những chất nào? Tính lượng mỗi chất đó. (Biết trong sản phẩm: chất rin là 
nguyên chất, tính theo gam; chất khí bay hơi đo tại 100°G, 1 atm; khi tỉnh số mol, 
được lấy tới chữ số 5 sau dấu phẩy). 

(Thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia - 1995) 

24. a) Cho rất từ tử dung dịch A chứa a mol HƠI vào dung dịch B chứa b mol 
Na;CQ; (a < 2b) thu được dung dịch € và V (li) khí. 

b) Nếu cho dung dịch B vào dung dịch A thu được dung dịch D và V; (lit khí. 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩr, lập 
biểu thức nêu mối quan hệ giữa V và V, với a, b. 


(Đề thị tuyển sinh uào trường Đại học Hàng hải năm 1998 - /999) 


HƯỚNG DẪN CÁCH GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương VII 

8. BaCl; + NazSO, —› BaSO,Ÿ + 2NaGl 
BaCl¿ + NazSO¿ -—› BaSOaÌ + 2NaCl 
BaCl; + NazCOa ——› BaCOal + 2NaCl 
3BaCl¿ + 2Na¿PO, ——› Ba;(PO,)zÌ + 6NaCl 
BaCl; + Tàn ——> BaSiO¿} + 2NaCl 

9. Clạ+ Hạ ÊŠ 2HCI 
Clạ + HạO — HỢI + HCIO 
G1; + CH„ -®Š CH;GÍ + HƠI 
ly + 2HI -—+ 2HCI + 1; 
C1; + SO; + 2H¿O ——› 2HCI + H;SO¿ 
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14. nhực¡ trong 16 mÌ dụng dịch đầu là 0,016x 
nhẹi trong 200 mÌ dung dịch sau khi thêm nước 0,2 x 0,1= 0,02 
"IịŒ] ở hai dung địch bằng nhau, do đó ta có: 
0,016x = 0,02 
=ảtS = 125M 


l5. 


a) Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại A 
M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại B 


MGO¿ + 2HCI —› MCI; + CO¿ + HạO (1) 


x mol xmol  x mol 

MCO2a + 2HCI -—+ MCl¿ + CO; + HO (2) 
y mol ymol y mol 

8 0,8064 x 10 = 0.3mol 


GO, 7 XU” ˆ 0/088078+81.0) 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 
Tờ muối Ê Taxi = Tmuối clorua Ê mùa, + TH Q 
š 
28,4 g + (0,3x2x36,5) g = mmuối elorua + (0,3x44) + (0,3x18) 
muối clerua = 31,7E 


b) Theo phương trình (1) và (2) số mol 2 muối bằng số mol CO; nên : 


, 28,4 

Mai bại = ( đa m0] = 34,66 

Vì 2 kim loại thuộc 9 chu kì liên tiếp của phân nhóm chính nhóm II. 
M<34,6<M' 

Giả sử M <M' M=24g(Mg) 

M'= 40 g(Ca) 

eìx+y =0,3 mol 

(M +60)x + (M' + 60)y = 28,4 

ự. +MYy = 10,4 


lâ sử ỳ 
#.g 03 Giả sử M < M 


Rút ra : 


lÙ 


Thay x= 0,3 - y 
M(0,3 - y) + Mỹ = 10,4 
10,4 0,3M 
=—————<U,3 
ý MM ` 
10,4- 0,8M <0,3(M' - M) 
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10,4 
—< 
0,3 


"Thay giá trị của M vào phương trình : Mx +My = 10,4. 
Mx + 40(0,3 - x) = 10,4. 


M' M' > 34,6 và có hóa trị II là Ca. 


Rút ra xe= TÊN < 0,3. 
M <34,6. Kim loại hóa trị II có khối lượng nguyên tử < 34,6 chỉ có Mg. 
16. Mg + 2HCI ——› MgCl; + Hạ q) 
Fe + 2HCI ——>› FeCl; + Hạ (2) 
nH, bi =0,02mol 


ø Nếu chỉ có riêng Fe tác dụng theo phương trình (1) 


= = 0,024mol 
127 


vậy ng, giải phóng là 0,024 mol. Như vậy khi làm thí nghiệm lần thứ 


Khối lượng Fe tác dụng hết thì PEeQl, = 


hai ng. ít nhất cũng phải bằng 0,024 mol, theo đầu bài ng. chỉ là 0,02 


(ngoài kim loại Ÿe còn có Mg). Vậy ở lần đầu kim loại Fe còn dư và axit HCI 
đã hết. Với thí nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 và chỉ giải phóng 448 
ml Hạ (0,02 mol Hạ). Vậy ở thí nghiệm 1 cũng chỉ giải phóng 0,02 mol Hạ. 


"EeGI, = 0,02mol => TpeQl, = 0,02 x 127 = 2,B4g 

Tựpẹ qự = 3,1 — 2,B4 g = 0,B6 g -> nge dự = 0,01 mol 

Ð ng, = 0,01+ 0,02 = 0,08mol 

a = 0,03 x 56 = 1,66 g 

® Trường hợp Fe và Mg tác dụng với dung dịch HƠI 

Giả sử kim loại Fe hoàn toàn không tham gia phản ứng (Mg hoạt động 
hóa học mạnh hơn Fe) thì khối lượng MgCl; = 3,34 - 1,66 = 1,68g -—> 
TMgC1, 0,017 mol. Số mol tối thiểu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có 
một phân Fe tham gia và Mg tác dụng hết. 

Mg + 2HƠI —› MgCl + Hạ† 


24g 95g 2g 
Ø 
& 96b 3b 
24 24 
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Fe + 2HCI —› FeClz + H;† 


56g 127g 2g 
` 127x 2x 
lộ 56 56 


X + mặps qự = 1,66 
95b Đg 127x 
24 56 


+ ma dự = 3,4 


- x= 334 - 1,66 


Giải hệ 2 phương trình trên ta được b gam. 


17.a) — ACO; + 2HCI—› ACls + CO;† + HạO 
amol 2amol amol amol a mol 
BCO¿ + 2HCI —› BCI; + CO¿† + HạO 
bmol 2bmol bmol bmol b mol 
a+bx= khu = 0,3mol 

22,4 


Theo định luật bảo toàn khối lượng 


4. MẠCO, +b. TDECO, +2(a+b),36,õ=a. m Ac, +b. mgọI, +(a+b).18 + (a+b).44 
- 2 
PB ——==— K00. 000 00 A00, 
284g m 
Khối lượng muối sau phản ứng : 
28,4 + 21,9 — 5,4— 13,2 = 31,7 g 
b [HCI] = ®°Š = 1,5M 
0,2 


"muối sau phản ng, 


18.M%; + 2AgNO¿ —>  2AgXÌ + MNO¿); q) 
(M+2X)g 24108 + X)g 
ag B/74g 
MX; + Fe —› M+ Fe%X; (2) 
(M+2X)g 56g Mg 
56a Ma 
a6 


M+2XẾ M:2X 


Từ phương trình (1) -> 5,74(M + 2X) = 2a(108 + X) 
Ma 56.a 


Từ phưc trình (2 “———————-= 
ừ phương trình 2) ^> M .2K M+2X 


0,16 
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Giải hệ phương trình 2 ẩn trên ta có: 
5,74 (M + 2X) = 2a (108 + X) 
0,16 (M + 2X) = a(M - 56) 


36,g7s - 2008—*) 


M-56 
35,875 M - 2009 = 216 - 2X 
35,875 M = 2225 - 2X 
X là phi kim hóa trị I, vậy chỉ có thể là một trong các nguyên tố sau: F, 


CI, Br,I 
—.. _đL I 
My đã,5 127 
M 64 69 


Kim loại hóa trị II chỉ có Cu 

19. Xác định tên kim loại kiểm, kiểm thổ. 

Gọi x, y là số mol của X;O và YO trong hỗn hợp M 
XzO + 2HCI ——› 2XCI + HạO 


x mol 2x mol 
YO + 2HOI —› YCl; + HạO 
y mol y mol 
2xCI 'P5Ệ 2X + Glạ† 
2x mol x mol 
đpne 

°YO¿ạ —> Y+Clạf 

y mol y mol 


Muối kết tủa là muối của kim loại kiểm thổ: 
YCl¿ + Na;SO, ——› YSO¿Ì + 2NaCl 


h 1 ñ 5,68 _ 
nọ, sinh ra trong 5 dung dịch A = kn 0,08 mol 


Ta có hệ phương trình: 


x@M, + 16) + y(M, + 16) = 11/74 
Š + ở -0/08 
2 2 

š/My + 96 = 24838 ¬ My = ` 
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My + 48 


Giải hệ phương trình trên ta rút ra: x = 


Theo đầu bài ta có : 


—Š—— 100 > 72 ¬ x '> 0/1152 
0,08 x2 


> 01152 ; My < 38 


_9,94 


< 016 My > 14 
My + 48 


x< 0,08 x 2< 0,16 


¬".. 8... số... 
39 + 48 

V16 _ g6 dấr ; Ý =Ba 
0.02 


14 < Mx < 88 — Mx = 93 (Na) 
20. a) [AI?*] = 0,5625 M 


[CTI= 9M 
[H;O"] = 0.3125 M. 
b) pH = 0,5 


c) 25,2 gam Cu; 3,4431 lit SO; 


Z1. 

) Khi cho rất từ từ dung dịch HƠI vào dung dịch Na;COa. 
HCI + NagCO; —- › NaHCO; + HƠI ()ˆ 
bmoøl  bmol 
Suy ra a = b, nhưng 

theo dầu bài có khí bay ra thì a > b và cho a < 2b vậy ta có : b < a < 2b. 
HCI + NaHCOa ——› NaCl + CO¿† + HạO 
{a - b) mol V 
V=(a-b)92,4. 

Ib) Khi cho dung dịch Na;CO; vào dung dịch HCI 
Na;COa + 2HCI ——› NaCl + CO¿† + HạO 
1 mol 2 mol 
b mol a mol Vụ 


"Theo đầu bài cho a < 2b nên phải tính Vị theo số mol HCl; Vị = B x22.4 
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Chương 8 


NHÓM OXI 


IL. Một số đặc điểm của nhóm oxi 
1- Những nguyên tố trong nhóm oxi 
2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi 
1L Oxi 
1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 
9- Tính chất hóa học của oxi 
8- Điều chế oxi 
III. Lưu huỳnh 
1~ Số oxi hóa và các dạng thù hình 
2~- Tính chất hóa học của lưu huỳnh 
3- Điều chế lưu huỳnh 
4- Tính chất hóa học của một số hợp chất quan trọng 
của lưu huỳnh 
1V. Bài tập nâng cao 
~ Bài tập tự giải 
- Hướng dẫn giải và đáp số 
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1. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM OXI 

1- Những nguyên tố trong nhóm oxi 

- Các nguyên tố nhóm oxi của bảng hệ thống tuân hoàn là oxi (O); lưu 
huỳnh (S); selen (Se); telu (Te). 

- Tất cả các nguyên tố của phân nhóm này đều là phi kim, hoạt động 
hóa học tương đối mạnh. So với các nguyên tố halogen mức độ có yếu hơn. 

— Các nguyên tố của nhóm oxi có thể phản ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quặng (quặng oxit hoặc quặng sunfua) nên phân nhóm này còn 
có tên gọi là nhóm halcogen. 

— Quan trọng nhất về mặt lí thuyết cũng như về mặt ứng dụng là oxi. 
Lưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tế. 


ng: Z— | Cấu hình |Năng lượng Bán kinh | ” 

Tên các Kí biệu | (Điện | eleetrom | ionhóa |Độ âm | nguyên tử |. ca, 
nguyên tố | hóa học | tích hạt | lớp ngoài | nguyên từ | điện S1 Sự 

Mig.) nhân) cùng (eV) : 0U -] 
Chủ ° § 2s? 2p* 1362 | 3,5 0,66 =' 

Luuhuỳnh | 8 | 16 | 3#3p° | 1046 |935 | l0 [}eT 
_Sielen Se 34 | 4s°4ph | 9/75 |2⁄4 | L7 |3, +4+6 
Telu 1e | 52 | 52p | 901L |21 | 137 |* à Và. 


3. Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi 


— Các nguyên tử của các nguyên tố trong phân nhóm này đêu chứa sáu 
eleetron ở lớp vỏ bên ngoài là ns” np', nên có xu hướng thu thêm 2 electron 
để có cấu hình eleetron của khí hiếm, 

X+32e->X? 


= Nguyên tử oxi khác với các nguyên tử của các nguyên tố khác là không 
có phân mức d ở lớp electron bên ngoài, nên chỉ có số oxi hóa - 2 
RemLTITTI 
œ: _ §: M 8đ 
s2 


ác? PP 


— Nguyên tử 8, 8e, Te khi bị kích thích các electron ở phân lớp s và 
phân llớp p có thể nhảy lên phân lớp d còn trống để tạo thành 4 (số oxi hóa 
+4) hoặc 6 (số oxi hóa +6) electron độc thân. 
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; : 
ns np nữ) 


BỊ" 


nỶ° npể nd? 


Electron ở trạng thái cơ bản ng 


Electron ở trạng thái kích thích 
~ Một số hợp chất của các nguyên tố trong nhóm oxi 


Các nguyên tố 
Đ S Se Te 
2E. . Hợp chất, lIỆP hổ hàn 
__ Hợp chất với __| HO | HS | H;Se | H;Te 
_ Cácoxitđiểnhình | — | ROz,ROs _ 
H;RO¿, HyRO¿ 
Các axit điển hình Tính axit giảm từ H;SO, 
>HgTeQ _ | 
1L. OXI 
1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 4$: sài 


~ Oxi có số oxi hóa +1, +2 trong các hợp chất với flo : OF;, O¿F¿, 
~ Oxi có số oxi hóa âm : 
23g 8 -i -/#- 1/8 
§O;, SOa, HạO;, KOas, KO¿ 
~ Ngoài dạng O¿, ta còn gặp dạng thù hình của oxi là Os (O; : O= O —> 
©) có trong khí quyển ở độ cao khoảng từ 10 km đến 30 km giúp ngăr chặn 
bớt tia tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. , 
Big v Ẫ Ẫ _¬:'.... 8 
~ Oxi tổn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đồng vị bền: O, F O, : O. 
8 
~ Trước đây phân tử O; được mô tả: O = O, điều này không phù hợp với 
thực nghiệm oxi lỏng và oxi rắn thể hiện tính thuận từ (bị lệch hướng dưới 
tác dụng của từ trường) chứng tỏ trong phân tử phải có electren độc thén. 
2. Tính chất hóa học 
3.1- Tác dụng uới các đơn chất 
a) Túc dụng uới các kim loại. 
Oxi tác dụng trực tiếp với tất cả các kim loại trừ Au, Pt (đối với Ag. tác 
dụng ở nhiệt độ khoảng 200°C) 
20Ề 


3Fe + 9O; 'Š FeaO, ; 9Cu + 2H¿SO, + O; -> 2CuSO, + 4H¿O 
2Cu + O; 'š 2CuO (đen) 


(Người ta thường dùng phản ứng trên để tách hỗn hợp Ag và Cu. Đun 
hỗn hợp, Cu tác dụng với oxi còn Ag không tác dụng, sau đó cho sản phẩm 
đốt tác dụng với dung dịch HCI, lọc ta được phần không tác dụng là Ag, và 
dung dịch nước lọc là CuCl;, điện phân dung dịch CuCl; ta được Cu). 


b) Tác dụng tới phì kim (trừ F¿, Clạ) 


Ng+ O, Tà ĐNO 


4P + ðO¿ -> 2P¿O; 
Trong môi trường axit, O; oxihóa được Ïr : 
Q¿ + 4H† + 4F ¬> 2l; + 2H¿O 
Trong môi trường trung tính, O; không oxihóa được IF nhưng O;¿ thì oxi 


hóa được : 
O¿ + 2KI + HạO —> lạ + O;† + 2KOH 


2. Tác dụng với các hợp chất 
a) Tác dụng uới quặng sunfua, H;S 
4FeS; + 110; ý 9Fe,O; + 8SO,f 


Hạ8 + _ O; —> 8 + HạO ; Hạ§ + 1,5O; -> SO; + HạO 
2 (dư oxi) 


2CuFeS; + 4O; `> CuạS + 2FeO + 3SO,† 
Nung — CuạS + 3O; Ì› 2CuạO + 9SO,† 


2Cu¿O + CuzS co 6Cu + SO¿† 
b) Tác dụng uới Fe(OH); 


2Fe(OH); + o0 + HạO — 2Fe(OH)ạÌ 


màu trắng xanh màu nâu đỏ 
2Fe(OH); + o —> FezOa + 2HạO 


e) Tác dụng uới các chất hữu cơ 
CH¡ + 2O; -> CO; + 2H;O + Q 
C;H;OH + 3O; -> 2CO; + 3H;O 


€;H; + -> 9CO; + H;ạO + Q (toả nhiều nhiệt dùng làm đèn xì 


a »tilen) 
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Mi 
CH;CHO + O0 —› CHạCOOH 


d) Tác dụng tới các oxit 
3CO + O¿ -› 2CO; 


2NO + O¿ -› 2NO¿ 
6FeO + O¿ -› 2FezO, 


3. Điều chế oxi 
a) Trong phòng W TM 
2KOIO.. XE, 9KCI + 3O;† 
2KMnO; ác » K;MnO, + MnQs + O;Ÿ 
Phân huỷ H;O; 
MnO¿ 
2H¿O; —> 2H;O + O,† 
Ngoài ra ta có thể nhiệt phân muối nitrat : 
° 
2NaNO; `3 8NaNO; + O,† 
b) Trong công nghiệp : - Từ không khí người ta hóa lỏng khôrg khí 
(đã loại bỏ CO; và hơi nước) ở nhiệt độ rất thấp (khoảng - 200°C p = 2(0atm) 
sau đó chưng cất phân đoạn để lấy N¿ trước rồi lấy oxi. 


~- Từ nước 


điện phá 
2H,O ÁP cà O, 


Nước có hòa tan chất điện li, như H;§O, hoặc NaOH để tăng tính dẫn 
điện của nước. 
e) Trong tự nhiên oxi trong không khí là sản phẩm của quá trình qiang hợp. 
6CO; + 6H;O —#**#„ C¿H;;O, + 6O; 


II. LƯU HUỲNH 


1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 

— Lưu huỳnh có số oxi hóa là -1 (FeS;), -2 (Hạ8,.), +4 (§Oz,.), 
+6 (H;SO¿, SO¿, SFs,..) 

~ Trong tự nhiên lưu huỳnh có 4 dạng đồng vị: K-. .-. So và Ki 

16 16 ` 16 16 

— Lưu huỳnh tổn tại dưới nhiều đạng thù hình, phân tử chứa nột số 

nguyên tử khác nhau, có cấu trúc khác nhau. 
95°C 
k) _— S 
tà phương đơn tà 
(Sa) 
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Để đơn giản trong các phương trình phản ứng hóa học ta viết công 
thưc của lưu huỳnh dưới đạng 1 nguyên tử 8. 
2. Tính chất hóa học : Là một phi kim hoạt động hóa học mạnh 
nhưng kém oxi và các halogen 
9.1. Tác dụng uới đơn chất 
a) Tác dụng uới kim loại t thành sunfua (trừ Au, PU) : 
Fe+8¿ tpẹS 
As, Sb cháy sáng trong hơi lưu huỳnh; Fe, Cu, Zn, AI... hóa hợp với 
bột lưu huỳnh nóng, cho những sunfua AszSạ, As¿5;; Sb;Sạ, SbạS;; FeS, CuạS, 
Zn8, Als8a. 
Một. điểm đặc biệt là Hg, Cu, Ag hóa hợp với lưu huỳnh rất dễ dàng. 
b) Tác dụng uới hầu hết các phi kứm (trừ Ñ›, I;) 
° 
S+Os Ö 8O; + 71 Keal 


Hạ + Su c> HạS + 5 Kcal 
3P + 58 -› Pa8; 
Với các halogen tạo thành nhiều hợp chất trong đó § có tất cả các số 
oxihóa từ +1 đến +6 (8;Cl;, SEạ,..) 
9.2. Tác dụng uới các hợp chất 
a) Tác dụng uới các hợp chất chứa oxi. Khi lưu huỳnh tác dụng với hợp 
chất chứa oxi thể hiện tính khử (đây là điểm khác với nhau oxi, vì oxi luôn 
luôn thể hiện tính oxi hóa khi tác dụng với đơn chất cũng như với hợp chất) 
1 +4 
38 + 2KCIOạ -› 3SO; + 2KCI 
S8 +2H;§O/ ¿ae -> 35O;T + 2H¿O 
- Nếu gặp một số chất oxi hóa mạnh (HNO¿ ..) lưu huỳnh đi đến số oxi 
hớa +6 một C46 dễ dàng 
s + 2HNOa s ? Hệ + 2NOT 


§ + 6HNO¿ qaay LẺ H;ŠO, + 6NO¿† + 2H;O 
b) Tác dụng uới bazơ 
Lam huỳnh tan rất chậm trong bazơ mạnh 
3S + GNaOH -› 2Na;S + Na;SO; + 3H;O 
©) Tác dụng uới các muối sunfua, sunfit. 
Bột lưu huỳnh cho phản ứng cộng dễ dàng với các muối sunfua, sunñt 
tạo thành các polisunfua, thiosunfat : 


(n - 1)5 + Na¿S -NaszS„ -® 
dung dịch đặc Oz/2 |T 
S8 +Na;SOa -> Na;S;Ox Na¿* »N 
Công thức cấu tạo của Na;8;O¿ :: Ấ% 
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3. Điều chế lưu huỳnh 
a) Phương pháp vật lí (phương pháp Frash) 


. " Phương pháp này dùng để khai tháè lưu huỳnh tự do trong lòng đất. 
Người ta dùng hệt thống thiết bị nén siêu F MỒnG: (170°€) vào mỏ lưu huỳnh 
-- nóng chảy lên mặt đất. 
b) Phương pháp hóa học 
* Trong công nghiện luyện kim màu, người ta thu được một lượng lớn 
sản phẩm phụ là SO¿, từ khí này ta chế được lưu hình: 
2H;S + SO; -› 38} + 2H¿O 
- Trong Khí tự nhiên người ta cũng tách ra được một lượng đáng kể khí 
H;§, từ khí này ta điều chế được lưu huỳnh: 
$ ØH;S + O; ->› 2S + 2H;O 
(thiếu không khí) 
4. Một số hợp chất quan trọng của lưu huỳnh 
a) Axit sunfuhidric 
~ Khí Hạ§ (hiđro sunfua) có mùi trứng thối, độc, ít tan trong nước. 
~ Khí Hạ8 khi hòa tan trong nước cho dung dịch axit sunfuhiđric 
= Axit sunfuhiđric có 2 tính chất hóa học quan trọng: là chất khử mạnh 
và là axit rất yếu. 
- Hạ8 tác dụng với hâu hết các chất oxi hóa, như 8O;, H;SO¿ đặc, 
HNO¿, dung dịch KMnO/, Cu, Cl;. 


2H¿S + SO¿ -> 3SỶ + 2H¿O 
VH¿§ + 2FeCls -› 2FeCls + 2HCI + 8} 
Hạ§S + H;SO, -› SO¿† + SÌ + 2HạO 
HạS + 3CuO -> 3Cu + HạO + SO¿† 
HạS + 4Clạ + 4HạO -› H;SO¿ + 8HCI 
HạS + Clạ -> SỈ + 2HCI 
2H;S + 2K -› 2KHS + Hạ 
2H;S + 4Ág + O¿ -> 2Ag;ạS + 2HạO 
T - đen 
b) Các muối sunfua 
~ Một số ít muối sunfua tan là của các kim loại kiểm, kiểm thổ, ion 
NH/, các muối nào tan đều thủy phân mạnh vì cho axit sunfuhidric : 
Ví dụ: - Bas§+2H¿O ˆ —> Ba(OH); + HạST 
AlsSạ+6HO —> 2AI(OH)s} + 3H;S† 
~ Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 
Na,K,Ca,Ba,.. , Mn,Zn,Fe,.... Cả, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Au 
Tan trong nước Không tan trong nước, Không tan trong nước, 
212 ` “tan trong axit không tan trong axit 


Hóa phân tích lợi dụng trật tự trên đây để tách cát nhóm cation với 
rhau rồi tiếp tục phân tích trong giới hạn mỗi nhóm. 
CuS + H;SO¿ : Không phản ứng 
HạS + CuSO¿ -› CuSỶ + H;SO¿ 
lon sunfua S” cũng có tính-khử mạnh 
3... + 
Zn§ + ŠO: ŠZnO + SO;† 
~ Tính khử rõ rệt của Hạ8 thể hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
trung tính ; 
H;8 - 2e -y S + 2H* 
Hạ8 + 4H;O - 8e -> SO¿Ÿ + 10H" 
~ Một số sunfua không tan có màu đặc trưng : 
Zn§; Cd§, Al,8;; Sb,8, MnS ; (CuS, Pb8, HgS, Bi,S;. 


Màu trắng Màu vàng Màu da cam Màu đen 
hồng nhạt 


c) Các oxit của lưu huỳnh 

+ Lưu huỳnh hóa hợp với oxi cho được nhiều loại oxit : 8zO;, SaOa, SO¿, 
S0x, .. Quan trọng nhất là 2 oxit SO; và SQa. 

(1) SO; 

~ §O¿ là, khí không:màu, mùi hắc, độc, tan hhiều trong nước. 

- 8O; là một chất rất hoạt động, cho được nhiều phản ứng hóa học 
trong đó số oxi hóa, của lưu huỳnh có thể không thay đổi, hoặc có thay đổi, 
tăng hay giảm. 

+ Phần ứng không thay đổi số-oxi hóa 


SO¿ + NaOH -› NaHSO; ; S§O¿ + HạO => HạSOa 
8O; + 2NaOH -› Na;SQa + HạO ; SO; + POI; -> POCI; + SOCI; 
+ Phần ứng có thay đổi số oxi hóa ` 


ánh sáng 
SO;+Cl — SO;Cl; 


(SOCIl¿ dùng trong hóa hữu cơ, nhằm clo hóa axit hữu cơ thành clorua 
axit, những clorua axit này là nguyên liệu để sản xuất nhiều được phẩm, 


huốốc nhuộm). 
thuốc nhuộm VịQ, 


: 2SO; + O; S280; 
. s 8O, là một chất khử khá mạnh tuy có kém Hạ, HI, HạS 
ÝÍSO, + NO; -› SO; + NO ; SO; + 2H;O + Cl; -> Hạ8O; + 2HCI 
SO; + Br; + 2H¿O -—> 2HBr + Hạ8O¿ `. 
Ý 8O; + 2FeCls + 2HạO —> 2FeC]; +.H;SO, + 2HGI , 
5SO; + 2KMnO, + 2H;O -› K;8O, + 2MnS0, + 2H;§O¿ 
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« SO¿ là một chất oxi hóa 
Đối với những chất khử mạnh (H;, H;S, HI, CO) thì 8O; thể hiện tính 
chất oxi hóa 


500°G 
Ví dụ: — SOsz+ TÓC si ˆ 900; + Sử 


SO¿ + 2H; -> 2H;O + BI SO; + 2Mg -> 2MgO + SỈ 
SO¿ + 2HaS — 2HạO + 2S} ; SO; + 6HI -> 3H¿O + Hạ8 + 3l; 
(3) SOs 


= 8O¿ là chất lỏng, hút nước rất mạnh 
SO¿a + H;O -z H;§O¿ + Q 
Do phản ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SOa những 
giọt nhỏ như sương. (H;SO¿ bão hòa SO; được gọi là oleum) 
—.8OQa là chất oxi hóa mạnh. 
SO¿ + 2KI -› Kz§O; + I› 
3SOa + 2NH¿ -› 3SO¿; + N; + 3H;O 


đd) Các oxiaxit của lưu huỳnh 


~ Lưu huỳnh cho một đãy oxiaxit phong phú nhất. Có thể phân shía 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: 
THHạSO, (x = 2B) Hạ82O, (x = 2-›8) HạS,Os (x = 2—>6) 


HạSO¿ Hạ8;O¿ H;8;Oo' 
HạSOs H;8¿O¿ HaBOs 
H,SO, H;SzOa H,S¿O; 
H;ạSOs 


Quan trọng nhất là axit sunfurơ Hạ8Oạ, axit thiosunfuyic HạSzO¿, axit 
sunfuric HạSO¿, axit peoxydisunfuric HạSzOa, đứng đầu là HạSO,. 

Axit HạSOx cũng là axit đứng đầu trong các axit về mặt ứng dụng và số 
lượng sản xuất. 


AXIT SUNEURƠ H;SO; 


(1) HạSQ¿ là axit không bền. 

SO; + H¿O ` H;SO; c> H'+HSO; c>* 2H*+SO¿” 

Nếu nấu nóng thì cân bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit Hz3Oa, 
nếu thêm một bazơ thì cân bằng chuyển dịch về phía phải tạo thành muối 
Sunfit và nước. 

(2) H;ạSO; có tígŠ khử và tính oxi hóa 


- Tính khử : H;SQ¿ + so k -> HaSOx 
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Klủ phản ứng với các chất oxi hóa Cl;, Brạ, lạ, KMnO¿,.. HạSOa thành 
HzSOi. 
H;S5O¿ + I; + HạO —› H;§O, + 2HI 
Tính oxi hóa: Khi phản ứng với các chất khử mạnh Hạ8, HI.. thì 
H¿SÓOs bị khử thành § hoặc H;S. 
H;SO; + 2H¿§ -› 3S} + HO 
(3) HạSO¿ là một axit trung bình 
- Hàng số điện lí của H;§Oa Kị = 2.10 ; K; = 6.1078 
Vì là axit hai lần axit nên tạo 2 muối sunñt: muối trung hòa và 
bisunfit (muối axit). 


Các sunft bị nhiệt phân : 


600°G 
4KaSOy -> 3R;SO¿ + K;S 

- ác sunfñt, bisunft, đểu tác dụng với các axit mạnh đễ dàng cho khí 

SÒa; bay ra. (ứng dụng để điều chế 8O; trong phòng thí nghiệm) 
Naz§O¿ + H;SO/ ¡oạng => NazSO, + SO¿T + HạO 

—- Các muối quan trọng nhất là các bisunfñt sau: NaHSOa, Ca(HSOa);. 
NaE1SO; dùng làm chất chống clo, dùng để phá hủy dấu vết clo hoặc clo tẩy 
màui còn sót trong vải sau khi đã tẩy trắng (các nhà máy dệt thường dùng 
phẩ¡n ứng này) 

NaHSO; + NaClO -› NaHSO¿ + NaCl 

— Các dung dịch sunfit nấu sôi với bột 8 cho phản ứng cộng thành 

thiossunfat 


t 
NagSQ¿ qung dịch + Suạt —> NazS2O; 


- Nhận biết ion SO¿' bằng các dung dịch có chứa các ion Ba?*, Ca?*, 
MP", Pb?t, 


AXIT SUNFURIC H;SO, 

(1) HạSO/¿ ở nhiệt độ thường nó hoàn toàn không bay hơi, nếu nấu nóng 
thị lbất đầu bay hơi. 

(2) H;ạSQ¿ loãng thể hiện đây đủ tính chất của một axit: 

= Tác dụng với kim loại đứng trước hiđro trong dãy điện thế của kim 
loại. (Lưu ý Pb không tác dụng với H;§O¿ loãng vì tạo PbSO¿ kết tủa ngăn 
phẩn ứng tiếp diễn). 

~ Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối của axit đễ bay hơi (không làm 
thayy đổi số oxi hóa của kim loại trong các hợp chất). 

~ Không tác dụng với kim loại yếu và phi kim. . 
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(3) H;SO, đặc hút nước mạnh, phần ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự solvat 


hóa mạnh. 


H;§O¿ + HạO -+ H;SO¿.H;O + 19 Kcal 


vậy cần cẩn thận khi pha loãng axit sunfuric đặc với nước, cho từ từ I¿8Ox 
đặc vào nước chứ không được làm ngược lại. 


— H;§O, đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, do đó oxi hóa được mọ: kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất. 


H;SO, đậm đặc —_ 


Tác dụng với 
kim loại 


— H;§O¿ đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, oxi hóa được mọi kim loại 
trừ Pt và Au. Khi tác dụng với kim loại cho muối mà kim loại só số| 
oxi hóa cao nhất, 


— Đối với kim loại kém hoạt động (đứng sau hidro) thì HạSO¿ chỉ bị 
khử tới SOa : 
Cu + 2H¿8O/ ạ -> Cu§O¿ + SO,† + 2HạO 
— Đối với kim lạ ng bình và mạnh: 
2Fe + 6H;SO, ạ —> Fez(SO,); + 3S0,T + 6H„O 
Với kim loại hoạt động hóa học mạnh phản ứng xảy ra phúc tạp: 
Zn + 2HzSO, ạ — ZnSO, + SO¿f + 2HạO 
3ấn + 4H;SOx -> 3ZnSO/ + § + 4H¿O 
4Zn + 5H;SO¿ -> 42nSO¿ + Hạ8 + 4H¿O 


— H;§O; đặc, nguội không tác dụng với các kim loại AI, Cr, Fe tdo bị 
oxi hóa trên bể mặt tạo một dạng oxit, bển với axit ngăn cản không 
cho phản ứng tiếp). 


'Tác dụng với 


s 
2H;§O/ + C Š 2S§O;† + CO;† + 2H;O 
P 
2H;5O, + 8 ~> 380T,+ 2HạO 
Ỷ 


phi kim t 
5H;§O, + 2P -> 2HạPO¿ + 5SO¿† + 2H¿O 
H;SO, + Ba(OH); — BaSO,‡ + 2HạO 
'Tác dụng với Ề 
bazơ và oxit |4HaSO¿ + 2Fe(OH); —> Fez(SO¿)a + 6HạO + SO; 
bazơ 


4H¿SO, + 2FeO — Fez(SOu)s + SO; + 4H¿O 


'Tác dụng với 
muối 


216 


H;SO, + NazSO; —-> Naz8O¿ + HạO + SOạ† 


H;S§O, + BaClạ > BaSO„‡ + 2HCI 
HạSO, + NazSiO; -> NazSO„ + H;SiO; 


| ~ Xúc tác cho các phản ứng loại nước (H;8O; loãng là tác nhân hợp 
nước còn H;§O¿ đặc là tác nhân loại nước) 
| 


C;H,OH TP GN, ¿ Hạo 
~ Khi HạŠO, đặc tiếp xúc với các chất hữu cơ có chứa oxi thì chiếm 
đoạt các nguyên tố để tạo nước, hóa than các gluxit (đường, tỉnh bột, 


Với chất hữu 


cơ 


xenlulozơ ..} 
CizHz;O¡¡ -> 12C + 11H¿O 


Phản ứng với |HạSO¿ + 2HBr = §O; + Brạ + 2HạO 
các hợp chất |H,SO, + 8H1 = H;§ + 4l; + 4H¿O 
có tính khử _ |H;SO, + Hạ§ -› §O;+§+2H¿O___ —— = 


(4) Các muối của H;SO¿. 
Các muối sunfat nói chung rất bển với nhiệt, chỉ bị nhiệt phân ở 
phiệt độ rất cao và thường không xét. 
1400%C 
v 2a§O; -> ˆ 2CaO + 28O;T + O¿T 
- Các muối quan trọng nhất: NazSO¿ khan dùng nấu thủy tính, MgSO, 
dùng làm thuốc xổ, (NH¿);SO, dùng làm phân đạm, dung dịch CuSOx loãng 
được dùng để trừ sâu và khử trùng hạt giống trước khi gieo, mạ điện, 
CaSO,.2H¿O dùng để đúc tượng thạch cao và làm bột bó xương gãy, 
AINH¿(SO¿); và KAI(SO¿);.12H¿O (phèn chua) dùng để làm trong nước, ngoài 
ra phèn chua dược dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giấy, chất cảm 
màu trong ngành nhuộm vải. › 
- Các muối sunfat dễ tan trong nước (trừ CaSOx, AgzSO¿ ít tan, Pb§O¿, 
SrSO¿ và BaSO¿ không tan) 
- Nhận biết ion SO¿“” nhờ ion Ba?" (BaCl, Ba(NOa;, Ba(OH);, 
(CH;COO);Ba) 
Ba?* + SO,” —¬ BaSO,Ì 


.BÀI TẬP 
1. Hoàn thành các phương trình phản ứng dưới dạng phân tử và dạng ion : 
a) Fe,O, + H* + SO¿#” — SO; +... 
b) FeSO, + HNO¿ —> NO +... 


Giải 
+ 9y/x +8 “ .ã 
a) Fe,O, + H* + SO,# — SO; + Fe 
vay : D 
x F 
2x |JFe tr[s - 3), 
x 


+ 


(3x- 2y) x |§ + 2e 


+3y/x 


+6 +8. +4 
23x Fe + (3x-2y)S ¬ 2xFe + (3x-2y)5 
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2Fe,Oy + (6x - 2y)H;SO¿ = xEez(SO¿); + (3x - 2y)SO; + (6x - 2y)HyO 
Trong phản ứng trên có 3x HạSO¿ làm môi trường phản ứng 
2Fe„Oy + (12x-4y)H*+ (3x ~ 2y)BO¿# = 2xFe'*+ (3x - 2y)SO» 
+ (6x - 2y)HạO 


+, +ñ + +3 
b) FeSOx + HNQ¿ -> NO + Fe + HạO 


+ vã 
3x |JFe  Fe+le 


1x J# +e 
NÑ + 3N 


+ 


„? s E) 
8F + N ộ 3Fe + N 


8FeSO¿ + 4HNQO¿ -> Fe(NOa); + Fez(SO¿)z + NO + 2H¿O 
Trong phản ứng trên có 3 HNO¿ tham gia làm môi trường 
3Fe?' + 4H' + NO; -› 8Fe'* + NO + 2H¿O 
Phần ứng này còn có thể xảy ra theo chiều hướng sau : 
3FeSO¿ + 10HNGQ¿ — 3Fe(NOa); + 3H;SO¿ + NO + 2H¿O 
3Fe?* + 4H + NO” ¬ 3Fe”* + NO + 2H¿O 


2. Bằng phương pháp hóa học, hãy nhận biết các bình khí sau đây: CO;, SO;, 9O; 
Giải 
Cho các bình khí qua dung dịch nước brom, bình khí nào làm mất màu 
nước brom là SO;: SO; + Brạ + 2HạO -> 2HBr + H;SO¿ 
Cho hai bình khí còn lại vào dung dịch BaCl;, bình nào cho kết tủ: 
không tan là SO¿. 
SO¿ + HạO + BaCl; -> BaSO¿Ì + HƠI 
Còn lại là bình khí CO¿. 
3. Bằng cách nào loại bỏ mỗi khí trong hỗn hợp sau : 
a) SO; trong hỗn hợp SO; và CO;; 
b) SO¿ trong hỗn hợp SO; và SO; ; 
c) CO; trong hỗn hợp CO; và H; ; 
d) HCI trong hỗn hợp HCI và CO;, 
(Đề thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1996 
Giải 
a) Cho hỗn hợp SO; và CO; vào dung dịch nước brom, khí CO; khôn; 
tác dụng và bay ra, còn khí SO; tác dụng làm mất màu dung dịch nước brom 
SO¿; + Br¿ + 2H;O — 2HBr + HạSO¿ 


Cu + 2H;SO, È› CuSO, + SO¿T + 2H¿O 
218 


b) Hòa tan hỗn hợp khí vào nước sau đó đun nhẹ SO; bay lên, trong 
dung dịch có HạSO¿: SO; + H;O -› H;SO¿ 

Đau đó dùng P;O; để hút nước của H;SO¿ cho SO¿. 

e) Cho hỗn hợp khí vào dung địch Ca(OH); dư, H; không tác dụng bay 
lên, CO; tác dụng cho : CO; + Ca(OH); ¬ CaCOsl + HạO 
Lọc thu được kết tủa, cho kết tủa tác dụng với dung dịch H;SO¿, thu được 
CO, 

CaCQ; + H;§O¿ -› CaSO,‡ + CO;T + HạO - 

d) Hòa tan hỗn hợp vào nước, CO¿ ít tan trong nước bay lên còn khí HCI 
tan nhiều trong nước, sau đó đun nhẹ được khí HƠI. 

4. Tử 0,1 mol H;SO, có thể điều chế được SO; với các thể tích (ở đktc) bằng 
1,12 lit, 2,24 lit 3,36 lit được không? Giải thích, minh họa và viết phương trình 
phản ứng ý ; 
(Đề thị học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1994) 

Giải 


nạo, = 0,05; "go, = 0,1; "gỌ, = 0,15 


| 


-Ế si ện 


So sánh số mol SO; với số mol H;SO¿ ta nhận thấy có tỉ lệ 


1:1,5. Do đó ta có phương trình phản ứng sau: 
Ũ 
2H;8O/ ạ+ Cu Èy CuSO¿ + SO;† + HyO 
0,1 mol 0,05 mol 
VsQo, = 0,05 x 22,4 = 1,12 lít 
SO, 0,05 x 22, í 


2H;SQ, ạ + C Š 280; + CO¿ + 2H¿O 
0,1 mol 0,1 mol 
Vso, = 01, x 22,4 = 2,24 lít 


2H;8O¿ + 8 -› 38O¿; + 2HyƠ 
0,1 mol0,15 mol 
No, = 0,15 x 22,4 = 3,36 lít 


5. So sánh tính chất hóa học của O; và O¿, cho ví dụ minh họa, nêu nhận biết 
cácc sản phẩm của các phản ứng (nếu có). 


Giải 
8o sánh tính chất hóa học của O; và O; 
~ Giống nhau : O; và Öạ đều là chất oxi hóa 
= Khác nhau : O¿ có tính oxi hóa mạnh hơn O; 
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Cho O¿ và O¿ qua các ống nghiệm đựng dung dịch KI, O; không tác 

dụng, Os tác dụng, dung dịch từ không màu chuyển sang màu vàng nâu: 
2RI + O¿ + HạO -+> lạ + O; + 2KOH œ6) 

® Nhận ralạ: - Cho vài giọt dung dịch tỉnh bột, dung dịch chuyển 
sang màu xanh chàm 

: - Hoặc đun nóng dung dịch sẽ thoát ra hơi màu tím do 
lạ thăng hoa 

« Nhận raKOH: - Cho vài giọt dung dịch phenolphtalein, dung dịch 
chuyển sang màu hồng, giấy quỳ tím hóa xanh 

~ Hoặc cho, AI, AlsOs v.v.. AI và AlzOx tan 


6. Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử và phản ứng trao đổi ion để phân biệt 
SO; và SO¿ không ? 
Giải 
Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử để nhận ra SO; và phản ứng trao 
đổi ion để nhận ra SO; 
~ 8O; làm mất màu nước Br;, SOạ không tác dụng 
SO¿ + 2H;O + Brạ -› 2HBr + H;SO¿ 
~ S§Qa tác dụng với dung dịch BaGlạ, tạo kết tủa BaSO¿ không tan trong 
axit, SOz không tác dụng 
S§O¿ + HạO + BaCl; -› BaSO„‡ + 2HCI 
7. Trộn m gam bột Fe với p gam bột S rồi nung ở nhiệt độ cao (không cẻ oxi) 
thu được hỗn hợp A. Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HCI dư ta thu đượ: 0,8 
gam chất rắn B, dung dịch C và khí D. Cho khí D (có tỉ khối hơi so với Hạ bằng 9) 
sục rất từ tử qua dung dịch CuC|; (dư) thấy tạo thành 9,6 gam kết tủa đen. 
a) Tính khối lượng m, p 
b) Cho dung dịch C tác dụng với dung dịch NaOH dư trong không khí réi ấy 
kết tủa nung ở nhiệt độ cao tới khối lượng không đổi thì thu được bao nhiêu gam 
chất rắn? 


Giải 
a) - Khi nung Fe và 8 không có oxi chỉ xảy ra phản ứng: 
Fe + § ¬ FeS @) 
— Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HƠI 
FeS + 2HCI -› FeClạ + H;S† (2) 
Fe + 2HCI -> FeCl; + H;ạ† ) 


S + HCI -› không phản ứng 


— Sục từ từ khí D vào dung dịch CuCla 
Hạ§ + CuClạ -> CuSỶ + 2HCI (4) 
không tan trong axit 
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- Cho dung dịch C tác dụng với NaOH dư và nung kết tủa trong 
khöng khí đến khối lượng không đổi. 


FeCly + NaOH -› Fe(OH)¿L + #NaCl (5) 
2Fe(OH); + ; O; + HạO -> 2Fe(OH); (6) 
2Fe(OH); Èÿ FezO; Œ) 


Theo phương trình (1, 2, 4) 


= = = “Ổ = 0,Imol 
Nhạg ° Đụ ng 5 Hoày S và: Sẽ B(ả8H6 


Đối với khí D: Gọi %V của H;S là x (khí D có Hạ và H;§). 
Mpn=9x2=18=34x + 2(1- x) 
Giải ra x = 0,B tức 50%. Do đó 
ng, =ng s = 0, Bưạ cặn lại 
Vậy khối lượng : - Fe ban đầu : (0,1 + 0,1)56 = 11,2 g 
m=11/2g 
:— 8 ban đầu = 0,8 + (0,1.32) = 4 g. 
b) Theo các phương trình phản ứng trên ta có sơ đô: 


Fe8S -> FeCls 
N 1 
e Fe(OH); + Fe(OH)a  — FeạO, 
“ guới. "—.. » PHẾ it PH2 
Do đó pọ,O, E 2n ban đầu = s =0,1 mol 


Khối lượng FezOa = 0,1 x 160 = 16 g 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


8. Có 5 lọ mất nhãn, mỗi lọ đựng một trong các dung dịch sau đây: NaHSO,; 
KHC:O:; NazSO;; Mg(HCO¿);; Ba(HCO;);. Trình bày cách nhận biết từng dung dịch 
chỉ điược dùng thêm cách đun nóng. 

t8. Người ta cho a (nguyên tử gam) kim loại M (hóa trị n không đổi) tan vừa hết 
trong; dung dịch chứa a (phân tử gam) H;SO¿ được 1,56 gam muối A và khí B. 
Lượng khí B được hấp thụ hoàn toàn bởi 45 ml dung dịch NalOH 0,2M tạo thành 
0,608 gam muối. 

lLượng muối A thu được ở trên cho hòa tan hoàn toàn vào nước sau đó cho 
thêm: 0,387 gam hỗn hợp C gồm Zn và Cu, sau khi phản ứng xong tách được 
1,1441 gam chất rắn D. 


¿a) Tính khối lượng của kim loại M ban đầu 
tb) Tính khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp C. 


T10. Hòa tan lần lượt a gam Mg xơng đến b gam Fe, c gam một sắt oxit X trong 
HạSO3, loãng dư thì thu được 1,23 lít khí A (27°C, 1atm) và dung dịch B. Lấy 
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1 
5 dung dịch B cho tác dụng vừa đủ với dung dịch KMnO, 0,05M thì hết 60 m được 


dung dịch C. Biết trong dung dịch € có 7,314 gam hỗn hợp muối trung hòa. 

a) Cho biết công thức oxit sắt đã dùng. 

b) Tính a,b, c? 

c) Tính V dung dịch HạSO¿ 2M Tối thiểu cần để thực hiện phản ứng trên. 

11. Khi cho a gam dung dịch HạSOx nồng độ A% tác dụng hết với một lượn 
hỗn hợp 2 kim loại Na, Mg (dùng dư) thì thấy lượng khí Hạ tạo thành bằng 0,05 3 
gam. Tỉnh A% 

12. Khi hòa tan b gam oxit kim loại hóa trị II bằng một lượng vừa đủ dung dịc 
axit HạSO¿ 15,8% người ta thu được dung dịch muối có nồng độ 18,21%. Xác địm 
kim loại hóa trị II. 

13. Hòa tan 9,875 gam một muối hiđrocacbonat (muối A) vào nước và cho tác 
dụng với một lượng H;SO, vừa đủ, rồi đem cô cạn thì thu được 8,25 gam một muối 
sunfat trung hòa khan. 

Xác định công thức phân tử và gọi tên muối. 

14. Một hỗn hợp A gồm 2 kim loại oxit là Fe,O, và MO; với số mol là a và l, 
trong đó : =1,6. Khi cho hỗn hợp trên tác dụng với H;SO¿ đặc tạo ra 179,7 nƒ/ 


khí (đktc) và hỗn hợp muối có khối lượng gấp 1,356 lần khối lượng muổi tạo na từ 
Fe,Oy. 
Tính khối lượng hỗn hợp A và khối lượng muối tạo thành. 


15. Thực hiện dãy biến đổi hóa học sau : 
a) § —> HạS —› SƠ; -› S —› CuS —¬ CuSO, 
b) HạS —› (NH,);8 — Na;8 -› Hạ§ -› 8 
c) HạS —› SO; -› H;SO, -› SO; -+ S 
GuSO/ ~-› SO; -› HạSO, 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương 8 
8. - Lấy một ít dung dịch trong mỗi lọ cho vào các ống nghiệm làm mu 


thử và đun nóng, ta nhận thấy có 2 ống nghiêm cho kết tủa trắng xuất tin 
đó là các ống nghiệm đựng các dung dịch Ba(HCO¿); và Mg(HGCOa);. 


Ba(HCO¿); Š BaGO¿L + CO¿† + HạO 
Mg(HCO;); & MgCO¿\ + CO;† + HạO 
~ Ba ống nghiệm còn lại không có kết tủa. 
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Lấy vài giọt dung dịch ở một trong hai lọ đựng các dung dịch có kết 
tủa khi đun nóng trên, nhỏ vào các ống nghiệm còn lại, ống nghiệm nào 
thấy sủi bọt khí là NaHSO¿, nếu trong ống nghiệm này tạo thành dung dịch 
trong suốt và có khí bay lên thì dung dịch nhỏ vào là Mg(HCOa)¿. 

2NalISO; + Mg(HCO¿); —> Na;SO, + MgSO; + 2CO¿† + 2HạO 
Nếu trong ống nghiệm có kết tủa trắng và có khí bay lên thì dung dịch 
nhỏ vào là Ba(TGOa)s 
2NaHSO¿ + Ba(HCO¿); + BaSO¿‡ + NasSO¿ + 2CO¿ + 2I1¿O 
(trắng) 
- Như vậy đã tìm được các lọ đựng NaHSO¿, Ba(H1CO¿);, Mg(HGO¿);¿, còn 
hai lọ đựng các dung dịch KHCO¿ và Na;SOx 
Lấy vài giọt dung dịch Ba(HCOạ); cho vào 2 ống nghiệm đựng 2 dung 
dịch chưa biết trên. Ống nghiệm nào xuất hiện thấy kết tủa thì ống nghiệm 
đó là dung dịch NazSO; 
NazSO; + Ba(HCO¿); ¬ BaSO¿k + 2NaHCOa 
Dung dịch còn lại là KHCOạ 
9. Biện luận : Khi kim loại M tác dụng với dung dịch H;SO, thì tùy theo 
tính khử của kim loại, nổng độ của axit và nhiệt độ phản ứng mà cho các 
sản phẩm khác nhau. Theo đầu bài phản ứng tạo ra muối và khí B. 


2M +n Hạ$O, -> M;(§O,)„ + 5 Hạ† đ) 


Phản ứng không xây ra như trên do Hạ không tác dụng với NaOH, vì tỉ 
Số ên tử gá a 
đói co Á he HInN 2. ĐI _= _ , nên chỉ phản ứng sau xảy ra : 

' Số phân tử gamH,SO, a 1 

9M + 2n HạSO¿a -> M;(SO¿)ạ + n SO¿† + 2n HạO (2) 

Phần ứng tạo thành Hạ8 

8M + õn H;SQ/ ạ -› 4M;(SO/¿)„ + n HạS + 4n HạO 
không xảy ra vì H;ạSO¿ đặc là chất oxi hóa, HạS là chất. khử. 

Theo để bài và từ phương trình (2) ta rút ra n = 1; vậy M là kim loại 

hóa trị I 


t 
2M + 2H;SO¿a -> M;ạS§O¿ + SO¿† + 2H;O 
Khí SO¿ bị hấp thụ bởi dung dịch NaOH, giả sử xảy ra theo 2 phản ứng 


SO; + NaOH -› NaHSOạ (8) 
ai mol ai mol a¡ mol 
SO; + 2NaOH -> Na;§Oạ + HạO 4) 


asmol 2a;mol  a; mol ` 
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Ta có hệ phương trình: 
Giải hệ phương trình trên ta có : 
104a, + 126a, = 0,608g 
| 4a, + 2a, = 0,009 
ai =0,001 mol; a; = 0,004 moÌ 
Từ phương trình (2) ngọ, = 0,ða = ai + ay = 0,005 


a=0,01 
Từ khối lượng muối A: 
(2M + 96) 0,5a = 1,56g 
Thay a = 0,01 ta được M = 108 g (Ag) 
Khối lượng kim loại ban đầu: 
mạy = 108 x 0,01 = 1,08g 
b) Gọi nẹụ = X; nạn = ÿy 
Kho cho hỗn hợp C (Cu + Zn) vào AgzSO¿ (0,005 mol), giả sử xảy ra 2 
phản ứng : ` 
Zn + Ag;SO¿ -> 2Ag + ZnSO¿ 
Số mol ban đầu x mol 
Số mol phản ứng x;mol x; mol 2x; mol  xị mol 
Số mol sau phản ứng (x— xi) 2x¡ mol  xị moÌ 
Cu + AgsSO¿ -> 2Ag + CuSO¿ 
Số mol ban đầu y mol 


Số mol phản ứng yạ mol y¡mol  2y¡ mol y¡ mol 
Số mol sau phản ứng (y — y¡) mol 2y; mol yị mol 
Nếu vậy ta có : 
6ð(x - xị) + 64(y - yị) + 108(2Xị + 2y¡) = 1,144 g (œ) 
Ta lại có: 65 x + 64 y = 0,387 () 
Giải (œ) và (B) ta được : 151xị + 152y¡ = 0,757 (y) 
Vì tổng số mol (Zn + Cu) ở trong giới hạn Nếu < nụ, < Tà 


nạp > 0,005 chứng tỏ Ag;SO;¿ phản ứng hết. 

- Nếu cả 2 phản ứng trên thực hiện xong: Zn, Cu, Ag;SO¿ đã phản ứrg 
x—xi=0 
y„.y*0 

Chất rắn C chỉ có Ag. Vậy khối lượng chất rắn D là : 216(x; + y¡)= 

1,044 < 1,144 (loại) 
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hết : ) Xị + y¡ = 0,005 mol. 


- lượng Zn còn dư: x~Xi>Ũ xị = 0,005 
AgsSOuhết  y¡=0 
Trường hợp này cũng bị loại. 
— Lượng Zn đã phản ứng hết x - xị = 0; Cu còn dư 
y = yị¡ >0; Ag;SO¿ đã phản ứng hết xị + y¡ = 0,005 
Hỗn hợp C gồm : nạy= 2(ị + Yị) VÌ X— Xị = Ö —> X= Xị 
Gu = Y — Y\ 
Thay x = xị vào phương trình (y) 
151x + 152(0,005 ~ x) = 0,757 
xị =x= 0,003; y¡ = 0,002. 
Thay x =:0,003 vào phương trình 65x + 64y = 0,384g 
65 x 0,003 + 64y = 0,384 -> y = 0,003 
Trong D có :mạụy = 108x2(x; + y¡) = 108x2(0,005) = 1,08 g 
mœu dự = 64(y — yị) = 64 x 0,001 = 0,064 g 


10. Khi cho Mg, Fe tác dụng với dung dịch HạSOx loãng cho khí H; bay 
ra ta có 
Mg + H;SO, = MgSO, + Hạ† 
Fe + H;§O/ = FeSO, + H;† 
Tác dụng với dung dịch KMnO/ là FeSO/ (do Fe và có thể sắt oxit tác 
dụng với HạSO sinh ra) 
+ 10FeSOx + 2KMnO, + 8H;§O, = 5Fe;(SO¿);+ 2Mn8SO¿ + K;SO¿ + 8H¿O 
 KMnO, đã dùng: 0,060 x 0,050 = 0,003 mol 


- $ 10 
PpsSO, tham gia phản ứng: 0, Là ẺnN = 0,015 mol 


11,23 1,28 


PH, 7 0082 @73 + 27 7 0082 x 300 


MnSO, : 0,003 mol 


B . 0,008 
K;5O,' 2 
PFreSO„ có trong dung dịch B: 0,015 x õ = 0,075 mol 


= 0,0015 mol 


—> Fe?* = 0,075 ion gam 
Khối lượng Mg + Ee đã dùng là 0,05 mol 
Như vậy trong dung dịch B có 0,075 ion gam Fe?' > ng„„ wự (là 0,05 mol). 
Suy ra trong sắt oxit có Fe?*. 
225 


h ứng vất 1, h : 
To (SỌ,), CỐ trong dung địch C (ứng với Tế dung dịch B) là 


Nếu cả dung dịch B: 6,6 x 5 = 33 g hay 0,0825 mol hay 0,165 ion gam Fe?* 
m nuố, = TMnSO, = mm so, = 7,314 - 0,008 x151~— 0,015 x174 
trung hòa 
=6,6 
Lượng Fe* (0,165 ion gam) > Fe** (có 0,075 ion gam) 
Sắt oxit X chứa ion Fe?* và ion Fe* vậy công thức là FeaOx 
b) FeaO; + 4HzSO¿ —› Fez(SO¿)ạ + FeSO¿ + 4H;O 
Fe#* có trong Fe;Ox: 0,165 - 0,075 = 0,09 ion gam 
FezO¿ (FeO.FezOa) 
"EeO, = ——— ~ 0,04ðmol hay c = 0,045 x 232 = 10,44g 
Fe?* do FeaO¿ sinh ra : 0,045 ion gam 
Fe?* do Fe sinh ra : 0,075 - 0,045 = 0,03 ion gam 
Fe có : 0,03 mol hay a = 0,08 x ð6 = 1,68 gam 
Mg có : 0,05 — 0,03 = 0,02 mol hay b = 0,02 x 24 = 0,48 g 
e) Lượng H;SO¿ tối thiểu dùng cho tất cả các phản ứng trên là : 


(0,02x 2) + (0,08 x 2) + (0/08x5)+ (0,45 x 4) = 0,292 mol 


0,292 
VH SO, ME Tang 0,146 7 
11.Mg +j1;SOx -> MgSO¿ + Hạ† (( 
2Na + H;SO¿ -> Na;8O¿ + HạT (3) 
Vì hỗn hợp kim loại dùng dư, trong dung dịch H;ạSO; có nước rên :ó 
phản ứng: 2Na + 2H;O -> 2NaOH + Hạ (8) 


~ Nếu lấy a = 100 g dd thì TH So, sẽ là A g và khối lượng nước sẽ là 
(100 ~ A) g, khối lượng Hạ tạo thành là 5 g. 
Theo phương trình (1) (2) l 
Cứ 98 g H;SO, có 2 g Hạ bay ra 
2A 
Ag ¬gẾ Hạ 
Theo phương trình (3): 36 g HạO có 2 g Hạ 


200 - A) 

00A) êm 
2A „2 00 - A), 
98 36 
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Giải ra ta có A = 15,8 -> A% = 15,8% 
19. Phương trình phản ứng: Gọi kim loại hóa trị II là M 
MO + H;SO; - MSO; + HO 
(M+16)g 98g (M+96)g 
Trong 100 g dung dịch HạSO¿ có 15,8 g H;ạSO¿ 
98.100 
15,8 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng : 


98g 


TMOG + Taa axit = HÌad muối 
Trong 100 g dd muối chứa 18,21g MSO, 


(M + 96) x 100 
CS, e... [Mbgấ5 
18,21 TƯỜNG 


(M + 98 + 98.100 _ (M + 96) x 100 
15,8 18,21 


Giải ra M = 34,3 (Mg) 
18. Phương trìnhphản ứng : 
2R(HGO¿)„ + n HạSO¿ ¬ Rz(SO¿)„ + 2n HạO + 2n CO¿Ÿ 


2 mol 1 mol 
9,875 8,25 
=—z mol ———`ˆ' 
R+6In 2R + 96n 
8,25 - 9,875 


2R4+96n  R + 61In 
Giải ra ta được R = l8n 
n=1l R = 18 (oại nếu R là kim loại) 
n=2 - R= 386 (doại) 
n=3 + R= 54 Qoại) 
Vậy gốc R là NH¿ có hóa trị 1, muối có công thức cấu tạo là NHẠHCOk: 
Amoni hiđrocacbonat. 


14. Vì các sắt oxit khi tác dụng với H;SO¿ đặc đều tạo muối Fez(SOa); do 
đó ta có sơ đồ: 


+H;§O¿ đặc 
2Fe„/O, —>  xFez(SO¿)s 
ax 
a mol ——= mol 
H;SO, đặ: 
Mẹ, ” “ $”” MuSO; 
b mol b mol 
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Vì khối lượng muối thu được gấp 1,356 lần khối lượng Fez(SO¿)¿ nên: 
400.0,5 ax + (2M + 288)b = 1,356 (400.0,5ax) 


pc, (8O); 
Rút ra : b (2M + 288) = 71,2 ax 
a_ M+144 
Vậy : —= - —= 1,6 hay M + 144 = 56,96: 1 
Cảng 36,5x hay M+ X Œ) 


Biện luận (1) 


Vì x là chỉ số nguyên tử của Fe trong các công thức FeO, FezOx, FezO; 
nên khi x=1l:M<0 


x=2:M<0 
x=3: M= 170,88 ~ 144 = 26,88 (AI) 
Vậy A hỗn hợp gồm : FezO¿ và AlaOs 


2FezO¿ + 10H;SO, -> 3Fez(SO,)¿ + SO;Ÿ + 10HạO (2) 
a mol 1,Ba mol  0,ỗa mol 
AlzO¿ + 3H;SO¿ = Alz(SO,); + 3H;O (3) 
0.1792 
Từ phương trình (2) =0,Ba =.————=0,008 
phương trình ( ngỌ, a #n 


Vậy a = 0,016; b = 0,01 (theo đầu bài cho : =1/6) 


~ Khối lượng hỗn hợp A: (232 x 0,016) + (109.0,01) = 4,732g. 
~ Rhối lượng hỗn hợp muối: (400 x 1,5 x 0,016) + (342.0.01) = 13,02g 
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